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Heft 3 (Erstes Februarheft) 


Die wissenschaftlichen Grundlagen und Probleme 
der langfristigen Witterungsvorhersage*) 
Von Franz Baur, Bad Homburg v. d. H. 


Man muß sich, wenn man zu einem gerechten Urteil 
über die Wettervorhersage gelangen will, über drei Um- 
stände im klaren sein: der eine ist die Tatsache, daß 
das Wetter nicht nur eine sehr komplexe Natur- 
erscheinung, sondern auch stark mit dem Menschen 
selbst verbunden ist, der zweite ist die Mannigfaltig- 
keit der meteorologischen Vorgänge, wie sie uns ähnlich 
nur bei Lebensvorgängen begegnet, der dritte Umstand 
ist, daß der Benützer der Vorhersage im allgemeinen 
ihr Eintreffen nach dem Wetterablauf an einem eng 
begrenzten, sehr kleinen Fleckchen der Erdoberfläche 
beurteilt. 

Die starke Verknüpfung des Wettererlebnisses mit 
persönlichen Gepflogenheiten und Wünschen erschwert 
dem Hörer oder Leser die richtige, objektive Auffas- 
sung einer Wettervorhersage. Oft kommt es vor, daß 
ein Benützer nur auf die Voraussage eines bestimmten 
Wetterelements achtet, das ihn besonders interessiert, 
oder daß er je nach seiner Veranlagung die Vorher- 
sage mit optimistischen oder pessimistischen Gefühlen 
aufnimmt und daher das aus ihr herausliest, was er 
haben möchte oder was er befürchtet. Dadurch kann 
eine im Grunde richtige und gute Vorhersage wegen 
einer kleinen zeitlichen oder graduellen Unstimmigkeit 
in der Voraussage eines Wetterelements einem einzel- 
nen Menschen subjektiv als völlig verfehlt erscheinen, 
obwohl nur ein kleiner Teil der aus mehreren Aussagen 
bestehenden Vorhersage nicht eingetroffen ist. 

Die ungeheure Mannigfaltigkeit der meteorologi- 
schen Vorgänge stellt einer exakten Wettervorhersage 
unüberwindliche Schwierigkeiten entgegen. Auch bei 
Betrachtung von 100 Jahren gibt es keine zwei gleichen 
Wetterlagen. Natürlich kommen ähnliche Wetterlagen 
vor. Sobald man sich aber mit Ähnlichkeit begnügt, 
wird der exakte Weg verlassen und die kleinen Unter- 
schiede zwischen zwei ähnlichen Wetterlagen bedeuten 
Fehlerquellen, falls man annimmt, daß das Folge- 
wetter im zweiten Falle dem im ersten gleichen müßte. 
Die moderne Wetterkunde hat das Stadium einer nur 
qualitativ-beschreibenden Wissenschaft, in welchem 
das ,,Fingerspitzengefiihl“ des Prognostikers eine 
wesentliche Rolle bei der Vorhersage spielte, weit- 
gehend überwunden und verwendet heute objektive, 
rechnerische Methoden zur Bewältigung des Vorher- 
sageproblems. Damit wurde ohne Zweifel eine Ver- 
besserung der Vorhersagen erzielt. Vor allem ent- 
halten die heutigen Wettervorhersagen viel mehr 
Einzelheiten als die Wettervorhersagen vor 30 bis 
40 Jahren. Auch die Eintreffhäufigkeit ist etwas ge- 
stiegen. Aber von einer exakten Lösung des Vorher- 
sageproblems sind wir noch sehr weit entfernt. Man 
darf die Wettervoraussagen nicht in Vergleich setzen 
mit den Voraussagen von astronomischen Ereignissen 
wie Sonnenfinsternissen, Planetenkonjunktionen und 

*) Festvortrag, gehalten am 1. Juli 1960 bei der 350 Fr -Feier 
der Justus-Liebig-Universität in Gießen. 
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dergleichen, die heute mit beliebiger Genauigkeit ge- 
geben werden können. Die Bewegungen von Mond 
und Planeten werden durch zwei physikalische Gesetze 
bestimmt, das Newtonsche Gravitationsgesetz und das 
Trägheitsgesetz, und in die Rechnung gehen nur wenige 
Parameter ein. Eine exakte Lösung des Problems der 
Wettervorhersage würde aber die Lösung eines Sy- 
stems von 10 Gleichungen, darunter 3 nicht-linearen 
partiellen Differentialgleichungen mit unendlich vielen 
Beobachtungswerten in den Anfangs- und Rand- 
bedingungen zur Voraussetzung haben. 

Der dritte Umstand, der bedacht werden muß, ist 
der, daß eine Voraussage notwendig immer für ein 
größeres Gebiet gegeben werden muß, während der 
Leser der Vorhersage sie nach dem Wetter an dem 
Ort, an dem er sich befindet, beurteilt. Da nur bei 
einer verhältnismäßig kleinen Zahl von Wetterlagen 
das Wetter über größere Gebiete hinweg gleichartig 
ist, liegt auch in dem Umstand, daß der Beniitzer 
eine Punktvorhersage will, naturnotwendig aber nur 
eine Flächenvorhersage gegeben werden kann, eine 
weitere Quelle möglicher Fehlvorhersagen. 

An einem Beispiel will ich Ihnen diese Schwierig- 
keiten erläutern. Durch die modernen, hauptsächlich 
von dem deutschen Meteorologen SCHERHAG entwik- 
kelten Methoden läßt sich heute die Luftdruckvertei- 
lung über Europa für 24 Std ziemlich gut vorhersagen. 
Wir nehmen nun an, es wäre zutreffend vorhergesehen 
worden, daß am folgenden Tag hoher Luftdruck über 
dem Nordmeer, den britischen Inseln und Frankreich, 
niederer Luftdruck über Skandinavien, Dänemark und 
Mitteleuropa liegen wird. Man kann sogar die Stärke 
des Druckgefälles von West nach Ost vorausbestim- 
men. Das sind alles Leistungen, die vor 30 Jahren 
noch nicht möglich waren. Aus dieser für den Folge- 
tag vorhergesagten Luftdruckverteilung ünd der heute 
gegebenen Temperaturverteilung kann man nun, wenn 
z.B. im Norden Kaltluft ansteht, voraussehen, daß 
diese sich zum folgenden Tag in Bewegung setzen wird, 
und man kann aus der Größe des Druckgefälles be- 
rechnen, mit welcher Geschwindigkeit die Kaltluft 
nach Süden vordringen wird. Die Voraussage für den 
folgenden Tag wird daher eine von Nord nach Süd 
fortschreitende Abkühlung ankündigen, es wird an- 
gegeben werden, in welchem Gebiet der Kaltluft- 
einbruch schon in den Vormittagsstunden, in welchem 
er erst nachmittags eintritt und bis wohin die Kalt- 
luft bis zum Abend vorgedrungen sein wird. Wenn 
nun das westöstliche Druckgefälle nur wenig stärker 
sein wird, als angenommen wurde — eine Variation, 
die leicht eintreten kann, ohne daß ein ,, Rechenfehler‘“‘ 
oder ‚„Kunstfehler‘‘ vorliegt —, dann wird die Kaltluft 
schon am nächsten Tag noch 50 oder 100 km weiter 
nach Süden vorrücken, als vorhergesagt wurde, und 
die Personen, welche in diesem verhältnismäßig schma- 
len Gebietsstreifen wohnen, werden den für ihr Gebiet 
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nicht vorhergesagten Kaltlufteinbruch auf ein Ver- 
sagen der Meteorologen schieben, obwohl diese die 
Entwicklung im großen richtig vorhergesehen hatten. 

Angesichts solcher Schwierigkeiten der Wetter- 
vorhersage, die schon für den nächsten Tag keine ab- 
solut sicheren Aussagen erlaubt, mag es vermessen er- 
scheinen, das Wetter für mehr als einen Tag, gar für 
Wochen, Monate und Jahreszeiten voraussagen zu 
wollen. In der Tat ist auch noch vor 40 Jahren an den 
Hochschulen gelehrt worden: ‚es ist nicht möglich, 
das Wetter für mehr als 36 Std vorauszusagen“, und 
manche fügten hinzu: ‚und es wird auch nie möglich 
werden.“ 

Diese Meinung griindete sich auf die Erkenntnis, 
daB es nicht méglich ist, mit den Hilfsmitteln der 
Tagesprognostik das Wetter fiir langere Zeit voraus- 
zusagen. Wahrend wir fiir eine Vorhersage fiir morgen 
wenigstens die heutige Wetterlage als sichere Aus- 
gangsbasis haben, muß eine Voraussage für über- 
morgen auf der mit Fehlern behafteten mutmaßlichen 
Lage von morgen aufbauen. Mit jedem weiteren Tag 
würden sich die Fehler vergrößern und die Eintreff- 
häufigkeit verringern. Auch bei der neuen sog. „nume- 
rischen Wettervorhersage‘, bei der auf Grund verein- 
fachter, nur näherungsweise gültiger Gleichungen mit 
Hilfe von elektronischen Rechenmaschinen für ein 
Netz oder Gitter von Punkten die Änderung des Luft- 
drucks errechnet wird, hat die Erfahrung gezeigt, daß 
die Treffsicherheit mit jedem weiteren Tag abnimmt. 


Es ist aber falsch, aus der Tatssache, daß mit den 
Mitteln der Tagesvorhersage, der sog. ,,Synoptik“, 
keine Voraussagen für längere Zeit gemacht werden 
können, den Schluß zu ziehen, daß wissenschaftlich 
vertretbare Aussagen über das atmosphärische Ge- 
schehen auf längere Zeit hinaus überhaupt unmöglich 
wären. 

Um hier zu einem richtigen Urteil zu kommen, ist 
es notwendig, klar und unmißverständlich zwischen 
„Wetter‘‘ und ‚„Witterung‘‘ zu unterscheiden. Unter 
„Wetter‘‘ versteht man wissenschaftlich die Gesamt- 
heit der atmosphärischen Vorgänge und Erscheinungen 
in den unteren Luftschichten während eines Augen- 
blicks oder während eines kurzen Zeitraums von aller- 
höchstens Tageslange. Mit dem Worte ‚Witterung‘ 
bezeichnet man dagegen die gleichbleibenden Merk- 
male des Wetters während einer Folge von mehreren 
Tagen. Wenn in einer Woche z.B. fast dauernd heite- 
res, warmes und trockenes Wetter herrscht und dieses 
schöne Wetter nur an einem Nachmittag durch ein 
Gewitter mit leichtem Niederschlag und an einem Vor- 
mittag durch bewölktes und kühleres Wetter unter- 
brochen wird, so war die Witterung in dieser Woche, 
ungeachtet der kurzen andersartigen Abschnitte, 
heiter, warm und trocken. Es ist bedauerlich, daß 
diese Unterscheidung zwischen Wetter und Witterung, 
so viel ich sehe, nur in den germanischen Sprachen 
besteht, während man in anderen Sprachen für den 
Begriff ‚Witterung‘ Umschreibungen gebrauchen muß, 
die den Sinn des Wortes Witterung nicht immer genau 
wiedergeben. 

Wenden wir die Unterscheidung zwischen Wetter 
und Witterung auf das Problem der langfristigen Vor- 
aussage atmosphärischer Zustände an, so muß man 
sagen: eine langfristige Voraussage des Wetters ist 
auch heute noch nicht möglich, wenigstens nicht mit 
einer Wahrscheinlichkeit des Eintreffens, die über 70% 


hinausgeht; in den meisten Fällen liegt sie sogar er- 
heblich darunter. Kalender oder graphische Darstel- 
lungen, die für jeden Tag des Jahres oder einer Jahres- 
zeit Wettervorhersagen geben, müssen daher als ein 
grober Unfug und eine Irreführung des Volkes be- 
zeichnet werden. 

Anders liegt jedoch das Problem, wenn man von 
vornherein auf eine Voraussage des Wetters auf längere 
Zeit hinaus verzichtet und sich auf die Witterungs- 
voraussage beschränkt. 

Die Möglichkeit einer Witterungsvoraussage für 
längere Zeit und ein größeres Gebiet, nicht für einen 
einzelnen Ort, ergibt sich daraus, daß die kleinen un- 
kontrollierbaren Umstände, welche die fehlerhaften 
Tagesvorhersagen verursachen, bei einer Witterungs- 
voraussage für einen größeren Raum durch die zeit- 
liche und räumliche Mittelbildung herausfallen. 

Um eine solche Witterungsvorhersage zu ermögli- 
chen, mußten freilich ganz neue Wege beschritten 
werden. Es war notwendig, das atmosphärische Ge- 
schehen in einem anderen Maßstab zu betrachten und 
zu messen. An die Stelle des Wetters wurde die Witte- 
rung gesetzt. Aus den (meist verschiedenen) Witte- 
rungen mehrerer nebeneinander liegender Gegenden 
ergibt sich das Großwetter. An die Stelle der Wetter- 
lage wurde der Oberbegriff der ‚‚Großwetterlage‘‘ ge- 
setzt und definiert, in welchem die physikalische Ver- 
ursachung von Witterung und Großwetter enthalten 
ist. Es ist aber nicht richtig, unter Großwetterlage 
nur einfach eine räumlich ausgedehnte Wetterlage zu 
verstehen. Dieser Fehler wird häufig gemacht. Die 
Darstellung eines Augenblickszustandes der Atmo- 
sphäre, der Luftdruckverteilung, der Temperatur- 
verteilung, der Bewölkung usw. in einem gegebenen 
Zeitpunkt ist immer nur eine Wetterlage, je nach dem 
Umfang des Kartenbildes eine mitteleuropäische Wet- 
terlage, eine europäische Wetterlage oder schließlich 
eine Weltwetterlage. Da die Großwetterlage die physi- 
kalische Erklärung der Witterung und des Groß- 
wetters bildet, muß sie sich wie diese auf einen längeren 
Zeitraum erstrecken. Unter Großwetterlage versteht 
man daher den mittleren Zustand der Atmosphäre über 
einem größeren Gebiet, mindestens von der Größe 
Europas, während eines längeren Zeitraums. Dieser 
Zeitraum darf aber nicht beliebig nach Wochen oder 
sonstigen menschlichen Einteilungen gewählt werden, 
sondern ist so zu wählen, daß von seinem Anfang bis 
zu seinem Ende in dem betrachteten Gebiet die auf- 
einanderfolgenden täglichen Wetterlagen, großzügig 
betrachtet, im wesentlichen gleich bleiben. Wenn bei- 
speilsweise das Hochdruckgebiet, das in der Regel über 
den Azoren lagert, kräftig entwickelt ist und einen 
Ausläufer nach Osten, nach Südeuropa und bis ins 
Alpengebiet erstreckt und wenn gleichzeitig nördlich 
davon Tiefdruckgebiete aus dem Raum um Island 
ostwärts über das Nordmeer und Skandinavien nach 
Nordrußland wandern, dann hat zwar in Mittel- und 
Nordeuropa jeder einzelne Tag eine andere Wetter- 
lage und auch ein anderes Wetter, je nachdem der 
Kern des Tiefdruckgebietes über dem Nordmeer oder 
über Skandinavien oder über Finnland liegt, aber im 
ganzen bleiben doch die wesentlichen Züge erhalten: 
im Süden hoher Druck, im Norden tiefer Druck, Winde 
aus westlichen Richtungen, im nördlichen Mittel- 
europa stark unbeständiges, häufig regnerisches Wet- 
ter, im südlichen Mitteleuropa leichter unbeständiges 
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Wetter mit häufigeren Aufheiterungen. Solange diese 
Merkmale bestehen bleiben, kann man von einer ein- 
heitlichen Großwetterlage sprechen, im gegebenen Bei- 
spiel von einer sog. ,,Westlage‘‘, und man kann über 
diesen ganzen Zeitraum zur Kennzeichnung der Groß- 
wetterlage die mitilere Luftdruckverteilung am Erd- 
boden und in der mittleren Troposphäre, in etwa 5 km 
Höhe, berechnen und zeichnen. (Daß in der Praxis 
nicht die mittlere Luftdruckverteilung in 5 km Höhe, 
sondern der mittlere Abstand der 500 mbar-Fläche 
vom Meeresniveau berechnet und gezeichnet wird, hat 
arbeitstechnische Gründe und ist für die Darstellung 
der Großwetterlage ohne Belang.) 


Auf dieser Grundlage wurde ein neuer Zweig der 
Meteorologie aufgebaut: die Großwetterkunde. Sie 
stellte Typen der Großwetterlagen auf, ähnlich wie 
KRETSCHMAR die Menschen nach ihrem Körperbau in 
Typen einteilte, nur daß wegen der größeren Viel- 
gestaltigkeit der Wettervorgänge eine erheblich größere 
Zahl von Typen erforderlich war. Sie faßte ferner 
mehrere dieser Typen nach ihrer Bedeutung für die 
allgemeine atmosphärische Zirkulation zu Zirkulations- 
typen zusammen. Sie untersucht die Zusammen- 
hänge zwischen Großwetterlage und Witterung, die 
jahreszeitliche Verteilung und Aufeinanderfolge der 
Großwetterlagen, die Beziehungen der Großwetter- 
lagen benachbarter und getrennter Räume unterein- 
ander und zu den Schwankungen der allgemeinen 
atmosphärischen Zirkulation, schließlich die Abhängig- 
keit des Wechsels der Großwetterlagen von Vorgängen 
in den höchsten Atmosphärenschichten und von außer- 
irdischen Einflüssen. 

Die Großwetterkunde ist ein Teil der Physik der 
Atmosphäre. Alle in ihr auftauchenden Probleme sind 
physikalischer Natur. Grundproblem ist die Umsetzung 
der von der Sonne zugestrahlten Energie in andere 
Energieformen. Die Umwandlung der Strahlungs- 
energie in Wärme geschieht in zwei Hauptheizgebieten: 
am Erdboden und im obersten Teil der Ozonschicht, 
in etwa 45 bis 50 km Höhe. Jedem dieser Heizgebiete 
entspricht ein dynamisches System, das von einer 
Starkwindschicht, die etwa 10 km über dem Heizraum 
liegt, beherrscht wird. 

Wie in der Physik bildet auch in der Großwetter- 
kunde die Erfahrung die Grundlage aller Erkenntnis. 
Während aber der Physiker seine Erfahrungen aus 
wohldurchdachten Experimenten gewinnen kann, ist 
dieser Weg dem Großwetterforscher verschlossen, da 
er in den in Frage kommenden Dimensionen keine 
Versuche anstellen kann. Er muß daher seine Er- 
fahrungen durch langjährige, systematische, physi- 
kalisch durchdachte Beobachtungen der Naturvor- 
gänge sammeln. Infolge der schon erwähnten unge- 
heuren Vielgestaltigkeit sowohl des Wetters als auch 
des Großwetters kann die für die Großwetterkunde 
erforderliche Erfahrungsgrundlage niemals durch eine 
noch so genaue Analyse einzelner Fälle gewonnen wer- 
den, sie kann nur durch eine physikalisch durchdachte 
Statistik erlangt werden. 

Der zweite Schritt zur wissenschaftlichen Grund- 
legung der langfristigen Witterungsvorhersage war da- 
her die Einführung bisher in der Meteorologie nicht 
verwendeter Verfahren der modernen ‚„‚zufallskriti- 
schen‘ mathematischen Statistik in die Großwetter- 
forschung. Unter zufallskritischer Statistik ist eine 
solche Statistik zu verstehen, die sich nicht damit be- 


gnügt, durch Häufigkeitsauszählungen, Mittelbildun- 
gen und statistische Maßzahlen Sachverhalte und Be- 
ziehungen zu beschreiben und zu messen, sondern die 
auch untersucht, inwieweit die erhaltenen Befunde 
etwa noch durch Zufall, d.h. dadurch, daß noch andere, 
nicht berücksichtigte Ereignisse gewissermaßen hinzu- 
gefallen sind, erklärt werden können. Die Unterlassung 
der Anwendung von Zufallskriterien hat in früheren 
Untersuchungen, die der systematischen Großwetter- 
kunde vorausgingen, zu den widersprechendsten Er- 
gebnissen geführt. Wenn z.B. in einem Zeitraum I 
ein Vorgang A 20mal beobachtet wird und in 18 von 
diesen 20 Fällen folgt dem Vorgang A ein Vorgang B, 
so darf daraus noch nicht geschlossen werden, daß ein 
Zusammenhang von A und B bestünde und daß in 
einem künftigen Zeitraum II wiederum dem Vorgang 
A meistens B folgen werde. Vielmehr muß erst er- 
mittelt werden, von welcher Häufigkeit des Zusam- 
mentreffens von A und B an man dieses als nicht mehr 
durch Zufall bedingt ansehen kann. Das geschieht 
dadurch, daß man aus den gegebenen Grundwahr- 
scheinlichkeiten von A und B berechnet, wie groß die 
Wahrscheinlichkeit ist, daß A und B in der beobachte- 
ten Häufigkeit oder noch häufiger zusammentreffen. 
Diese Wahrscheinlichkeit nennt man die Restwahr- 
scheinlichkeit. Wenn sie kleiner als 0,0027 ist, kann 
man mit Fug und Recht annehmen, daß der Zusam- 
menhang kein zufälliger ist. Natürlich liegt in der Fest- 
setzung einer solchen Grenze eine gewisse Willkür. 
Aber diese einmalige, auf Grund langjähriger Erfah- 
rungen erfolgte Festsetzung ist immer noch weniger 
willkürlich, als wenn man die Grenzziehung dem sub- 
jektiven Ermessen des Einzelnen überläßt. Dann 
würde der Optimist bereits bei Unterschreitung der 
Grenze 0,05 einen Zusammenhang vermuten, der 
Gewohnheitsskeptiker aber vielleicht erst bei 10-4. Die 
Wahrscheinlichkeit 0,0027 ist die Wahrscheinlichkeit, 
daß in einer Gaußschen Verteilung, wie sie z.B. bei 
gewöhnlichen Meßfehlern vorliegt, der dreifache mitt- 
lere Fehler überschritten wird. Wenn man sie zur 
Grundlage macht für die Untersuchung, ob ein Zu- 
sammenhang noch als zufällig angesehen werden kann, 
dann kommt ungünstigstenfalls im Durchschnitt auf 
370 Fälle (370= 1/0,0027), in denen die Restwahr- 
scheinlichkeit kleiner als 0,0027 ist, ein Fall, in wel- 
chem trotzdem kein Zusammenhang besteht. 


Selbstverständlich müssen die statistischen Unter- 
suchungen planvoll ausgeführt werden. Man muß von 
der bisherigen Erfahrungsgrundlage ausgehen, aus ihr 
die Problemstellung ableiten, die durch die statisti- 
sche Untersuchung beantwortet werden soll, und, falls 
sich ein überzufälliger Zusammenhang ergibt, das Er- 
gebnis physikalisch zu deuten versuchen. Das ist frei- 
lich im gegenwärtigen Anfangsstadium der Groß- 
wetterkunde oft sehr schwierig, manchmal auch vor- 
läufig nicht möglich. Eine physikalische Deutung be- 
steht immer darin, daß man das Ergebnis in andere 
Erfahrungen einordnet und feststellt, daß es zu ihnen 
und daraus theoretisch abgeleiteten Schlußfolgerungen 
nicht in Widerspruch steht. Da aber der Erfahrungs- 
schatz der Großwetterkunde zur Zeit noch klein ist, 
kann die physikalische Deutung oft nur eine vorläufige 
Mutmaßung sein. 

Ergibt sich ein Zusammenhang als überzufällig und 
kann er physikalisch gedeutet werden, dann kann er 
zu einer Voraussage verwendet werden, falls die bisher 
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beobachtete relative Häufigkeit des Auftretens des 
Zusammenhangs nahezu 100% beträgt. An dieser 
Forderung muß unbedingt festgehalten werden. Wenn 
eine langfristige Voraussage, auf die man sich ver- 
lassen hat und nach der wirtschaftliche Einteilungen 
und technische Maßnahmen getroffen wurden, nicht 
eintritt, ist der Schaden sehr viel größer, als wenn eine 
Voraussage für den nächsten Tag nicht zutrifft. 

Die Forderung, daß nur solche Zusammenhänge als 
Grundlage für langfristige Witterungsvoraussagen ver- 
wendet werden sollen, die bisher ausnahmslos oder 
mindestens zu mehr als 95% eingetroffen sind, be- 
deutet allerdings eine Einschränkung dessen, was vor- 
hergesagt werden kann. Es ist bei dem Stande unserer 
heutigen Kenntnisse nur selten möglich, außer dem 
allgemeinen Witterungsgepräge auch noch nähere 
Einzelheiten über den Witterungsablauf innerhalb 
einer Jahreszeit oder eines Monats vorauszusagen. In 
manchen Fällen ist es sogar nur statthaft, bestimmte 
extreme Erscheinungen auszuschließen. Es ist aber 
abwegig, eine solche Voraussage dann als ‚nahezu 
trivial“ zu bezeichnen. Sehr oft wird aus Kreisen der 
Wirtschaft gefragt, ob ein „sehr kalter‘‘ Winter oder 
ein „sehr trockener Sommer‘ zu erwarten ist. Wenn 
dann auf Grund von wahrscheinlichkeitstheoretisch 
gesicherten Zusammenhängen, die bisher in 1!/, oder 
2 Jahrhunderten ausnahmslos aufgetreten sind und 
sich in andere Erfahrungen ohne Widerspruch ein- 
ordnen lassen, mit einer zwischen 99 und 100% liegen- 
den Eintreffwahrscheinlichkeit!) gesagt werden kann, 
daß die befürchtete extreme Abweichung nicht ein- 
treten wird, so ist der Nutzen einer solchen zuverlässi- 
gen Voraussage gar nicht zu vergleichen mit dem ge- 
ringen Aussagewert der rein klimatologischen Tat- 
sache, daß strenge Winter oder sehr trockene Sommer 
selten sind. Ohne großwetterkundliche Kenntnisse 
und Forschungsergebnisse müßte in Mitteleuropa dem 
Eintreten eines sehr kalten Winters (mit einer nega- 
tiven Abweichung der mittleren Temperatur von mehr 
als 1,8° C) immerhin die Möglichkeit von 14,5%, dem 
eines sehr trockenen Sommers (mit einer negativen 
Abweichung der mittleren Niederschlagsmenge von 
mehr als 40 Liter/m?) die Möglichkeit von 17% ein- 

eräumt werden. Das ist für viele wirtschaftliche 
berlegungen ein viel zu großes Risiko. 

Man darf nicht vergessen, daß die Großwetterkunde 
noch ganz in den ersten Anfängen steht. Leider hat 
1) In F, Baur, Physikalisch-statistische Regeln als Grundlagen 
für Wetter- und Witterungsvorhersagen, Bd. I (Frankfurt a.M.: 
Akad. Verl.-Ges. 1956) ist die statistische Eintreffwahrscheinlichkeit 
wie folgt definiert: 

Fat be 
n+1 


Darin bedeutet n die bisher beobachtete Häufigkeit des im Zeitpunkt 
der Vorhersage gegebenen und dieser zugrunde liegenden Bedingungs- 
komplexes A, 2, die beobachtete absolute Häufigkeit des auf A fol- 
genden Merkmals X und ?, die Grundwahrscheinlichkeit von X. 
Bei der Voraussage für den Sommer 1960 ergab sich z.B., daß ein 
den Vorbedingungen des Sommers 1960 entsprechender Be- 
dingungskomplex A bisher 20mal aufgetreten ist, also n=20. Auf 
diese 20 Fälle von A folgte 17mal in Mitteleuropa ein zu nasser Som- 
mer, dreimal ein leicht zu trockener Sommer mit einer negativen 
Niederschlagsabweichung kleiner als 12 Liter/m*. Für das Merk- 
mal „nasser als normal‘ war daher z,= 17, für das Merkmal ,,zu 
naß oder höchstens um 11 Liter/m® zu trocken‘ und ebenso für das 
Merkmal „nicht sehr trocken‘ war z,=20. Da die Grundwahr- 
scheinlichkeit eines zu nassen Sommers 0,50, die eines zu nassen 
oder höchstens um 11 Liter/m? zu trockenen Sommers 0,63 und die 
eines nassen oder trockenen, aber nicht sehr trockenen Sommers 
0,83 ist, ergab sich als (statistische) Eintreffwahrscheinlichkeit für 
die Voraussage eines nassen Sommers 83 %, für die Voraussage „zu 
naß oder höchstens um 11 Liter/m* zu trocken“ 98 %, für die Voraus- 
sage „bestimmt nicht sehr trocken‘ 99,2%. 
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die Presse, oder richtiger gesagt ein bestimmter Teil 
der Presse, in dieser Hinsicht die Öffentlichkeit falsch 
unterrichtet. Sie bringt seit Jahren Witterungs- 
vorhersagen für Jahreszeiten, in denen alle möglichen 
Einzelheiten stehen, die vorherzusagen nicht verant- 
wortet werden kann. Diese Vorhersagen stammen aber 
fast ausnahmslos nicht von Fachmeteorologen, wenn 
auch in den Zeitungen die Voraussagen stets als von 
einem Meteorologen verfaßt bezeichnet werden. Diese 
sachlich unrichtige Herkunftsangabe hängt damit zu- 
sammen, daß das Wort ‚‚Meteorologe‘ in Deutschland 
nicht gesetzlich geschützt ist. Die Voraussagen werden 
gelesen und wieder vergessen, und die wenigsten Leser 
merken daher, daß sie meistens nicht eintreffen. Die- 
jenigen aber, die es merken, machen ‚‚die Meteorologen‘“ 
für das Nichteintreffen verantwortlich, nicht ahnend, 
daß die wissenschaftliche Wetterkunde mit diesen 
Erzeugnissen gar nichts zu tun hat. 


Durch die Methode der physikalisch durchdachten 
„zufallskritisch‘‘ kontrollierten Statistik konnten be- 
reits eine Reihe von gesetzmäßigen Zusammenhängen 
zwischen vorausgegangenem und nachfolgendem Groß- 
wetter gefunden werden, die sich bisher ohne jede Aus- 
nahme bewahrheitet haben. Sie beruhen zumeist auf 
dem Wechselspiel der allgemeinen atmosphärischen Zir- 
kulation. Wenn längere Zeit eine zonale, westöstliche 
Zirkulation geherrscht hat, verstärken sich — be- 
sonders im Winterhalbjahr — infolge der Bestrahlungs- 
unterschiede hoher und niederer Breiten die Tempera- 
turgegensätze zwischen Nord und Süd derart, daß 
schließlich zur Beschleunigung des Temperaturaus- 
gleiches das Entstehen meridionaler Zirkulations- 
streifen erzwungen wird. Umgekehrt tritt nach Her- 
beiführung dieses Ausgleichs wieder überwiegend zonale 
Zirkulation auf. Wenn aber eine Zirkulationsform 
erst kurze Zeit besteht, dann kommt ihr in Abhängig- 
keit von der Jahreszeit eine gewisse Erhaltungs- und 
Wiederholungsneigung zu. 

Bei anderen, gleichfalls als ‚überzufällig‘ nach- 
gewiesenen Zusammenhängen ergaben sich hin und 
wieder Ausnahmen. Die Erforschung der Ursachen 
dieser Ausnahmen zeigte immer wieder, daß hier außer- 
irdische Einwirkungen im Spiele gewesen sein müssen. 
Daß solche Einflüsse vorhanden sind, wird dem Groß- 
wetterforscher durch das Studium der Witterungs- 
geschichte klar, die heute in Mitteleuropa auf 200 Jahre, 
in Nord- und Westeuropa auf 4!/, Jahrhunderte zu- 
rück durch Messungen belegt ist. So krasse Gegen- 
sätze wie der Sommer 1959 mit einem Niederschlags- 
defizit von 129 Liter/m? von Mai bis September in 
Deutschland westlich der Oder und der Sommer 1954, 
der in den gleichen Monaten im gleichen Gebiet einen 
Niederschlagsüberschuß von 118 Liter/m? brachte, oder 
zwischen dem Winter 1915/16 mit einer Temperatur- 
abweichung von +3,0°C im Durchschnitt Mittel- 
europas und dem Winter 1928/29 mit einer Temperatur- 
abweichung von — 4,2°C im gleichen Gebiet können 
nicht nur aus vorausgegangenen Anomalien der all- 
gemeinen atmosphärischen Zirkulation erklärt werden. 
Wenn das gegenwärtige Großwetter ausschließlich nur 
vom vorausgegangenen Großwetter abhängig wäre, 
dann müßten sich, wegen dieser dauernden Abhängig- 
keit in sich, schon längst deutliche periodische Ab- 
läufe eingestellt haben, die nicht erst mit spitzfindigen 
„Methoden zur Aufdeckung versteckter Periodizi- 
täten‘ herausgeschält werden müßten. 
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Die wissenschaftliche Erforschung der außer- 
irdischen. Einflüsse auf Wetter und Witterung ergab 
ganz einwandfrei, daß weder die Stellung des Mondes 
zu Erde und Sonne noch gar die Stellung der Planeten 
auch nur den geringsten Einfluß auf das irdische Wet- 
ter und die Witterung ausüben, sondern einzig und 
allein die Strahlungsschwankungen der Sonne. 

Diese Strahlungsschwankungen der Sonne hängen 
mit den mannigfachen veränderlichen Vorgängen auf 
der Sonne, insbesondere mit den Sonnenflecken und 
Sonnenfackeln zusammen. Dieser Zusammenhang ist 
aber ein ziemlich verwickelter. Während die Sonnen- 
flecken und Sonnenfackeln eine deutliche, im Durch- 
schnitt 11jahrige Schwankung aufweisen, ist im Groß- 
wetter keine 11jährige Periode vorhanden. Zwar hat 
sich in Rhythmenanalysen schon wiederholt bei ein- 
zelnen Wetterelementen eine 11jährige 


weil der Anstieg vom Minimum zum Maximum der 
Sonnenflecken in manchem Zyklus so kurz ist, daß 
der Sommer, der zwei Jahre vor dem Maximum liegt, 
vom vorausgehenden Minimum erst ein Jahr ent- 
fernt ist, also in einer Zeit liegt, in der nasse Sommer 
aufzutreten pflegen. Ein dritter Häufigkeitsgipfel 
trockener mitteleuropäischer Sommer liegt bei den 
zweiten Sommern nach einem Fleckenmaximum (vgl. 
Fig. 1). Ihm hatten wir im vorigen Jahre den vor- 
ausgesagten trockenen Sommer zu verdanken. Er war 
im westlichen und mittleren Mitteleuropa besonders 
trocken, da er zwei Jahre nach einem sehr starken 
Maximum auftrat, so daß die Zahl und Ausdehnung 
der heißen Sonnenfackeln immer noch sehr groß war. 
Dadurch war vermutlich die ultraviolette Einstrah- 
lung, die im Juni und Juli wegen der größeren Tages- 
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Fig. 1. Verlauf der ausgeglichenen Sonnenfleckenrelativzahlen (S) und der Sommer- 


1942, 1952 waren in Deutschland und Niederschlagsabweichungen (N) in Mitteleuropa (in Liter/m®) in den Jahren 1801 bis 


= : : : 1959. Schraffiert: Sommer, die ungefähr zwei Jahre vor einem Sonnenfleckenminimum 
darüber hinaus in Mitteleuropa alle oder -maximum liegen sowie zweite Sommer nach einem Fleckenmaximum; in anomalen 
trockener als normal, und sie lagen Zyklen sind die Sommer im 5. u. 6. Zehntel des aufsteigenden sowie im 3. u. 4. und 


alle zwei Jahre vor einem Flecken- 7. u. 8. Zehntel des absteigenden Astes gekennzeichnet. — Anmerkung: Der Sommer 


minimumsjahr (vgl. Fig. 1). Diese 
Erscheinung läßt sich bis ins 18. Jahr- 
hundert zurückverfolgen, und man 
kann zeigen, daß die Häufigkeit so groß ist, daß sie mit 
„Zufall“ nicht mehr erklärt werden kann. Die wenigen 
Ausnahmen, die es gibt, lassen sich aus Anomalien des 
Sonnenfleckenzyklus erklären. So war z.B. der Som- 
mer 1796, zwei Jahre vor dem Sonnenfleckenminimum 
im Jahre 1798 kaum trockener als normal, der Sommer 
1795 dagegen war sehr trocken. Das kommt davon 
her, daß der letzte Fleckenzyklus des 18. Jahrhunderts 
ungewöhnlich lang war, von Minimum zu Minimum 
44 Jahre statt normal 11 Jahre. Vom Maximum dieses 
Zyklus im Jahre 1788 bis zum darauffolgenden Mini- 
mum vergingen 10,2 Jahre. Es ist daher begreiflich, 
daß der Zustand auf der Sonne, der sonst zwei Jahre 
vor einem Minimum eintritt, in diesem Zyklus offenbar 
bereits drei Jahre vor dem Minimum auftrat und eben- 
so die mit ihm verknüpfte vermehrte ultraviolette 
Strahlung, durch welche im Sommer hoher Druck 
über Nordeuropa und Trockenheit in Mitteleuropa ver- 
ursacht werden. 

Ebenso sind die Sommer zwei Jahre vor einem 
Fleckenmaximum in Mitteleuropa in der Regel trocke- 
ner als normal. Hier gibt es etwas mehr Ausnahmen, 
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1841 lag wohl 2 Jahre vor dem Minimum, aber die Sonnenfleckenrelativzahl betrug kurz 
vorher noch (im Mai) 67,4 gegenüber 10 bis 20 in normalen Zyklen. Monatsmittel 
zwischen 12 und 26 treten in diesem Fleckenzyklus erst im Sommer 1942 auf. 


länge im Polargebiet der Nordhalbkugel größer ist als 
in den niederen Breiten, erheblich gesteigert, wodurch 
nach Erwärmung der polaren Ozonosphäre vermittels 
eines noch nicht ganz geklärten Mechanismus das Auf- 
treten von Hochdruckgebieten im Polargebiet, be- 
sonders über Skandinavien, gefördert wurde. Auch 
nach dem sehr hohen Sonnenfleckenmaximum im 
Jahre 1778 trat im Jahre 1780 ein besonders trockener 
Sommer in Mitteleuropa auf. In solchen Flecken- 
zyklen, in denen der zeitliche Abstand vom Minimum 
zum darauffolgenden Maximum ungewöhnlich groß 
war, stellte sich auch noch zwei Jahre nach dem Mini- 
mum ein trockener Sommer ein. Doch ist dieser mei- 
stens wegen der Kürze des Zeitraumes vom Minimum 
zum Maximum unterdrückt. 


Ebenso wie für die Sommer können auch für die 
Winter überzufällige Beziehungen zum Sonnenflecken- 
zyklus nachgewiesen werden. Strenge Winter treten 
in Mitteleuropa fast ausnahmslos in der Nähe der 
Sonnenfleckenextreme auf. Immer aber sind sie, so- 
weit das nachprüfbar ist, mit einer vorausgehenden 
starken Abnahme der Sonnenfackeln verknüpft. 
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Es war für einen mitteleuropäischen Forscher nahe- 
liegend, die Verknüpfungen des Großwetters mit den 
Vorgängen auf der Sonne zunächst mit den mittel- 
europäischen Beobachtungen zu untersuchen, zumal 
gerade von Mitteleuropa weit zurückreichende zu- 
verlässige meteorologische Beobachtungen vorhanden 
sind wie sonst von keinem Teil der Erde. Die Aus- 
dehnung der Untersuchungen auf das übrige Europa 
und auf andere Erdteile hat aber ergeben, daß auf der 
ganzen Erde ein enger Zusammenhang des Großwetters 
mit dem Sonnenfleckenzyklus besteht, in der Weise, 
daß zwar keine einfache 11jahrige Periode vorhanden 
ist, aber das Großwetter von der Stellung der Jahres- 
zeit im Sonnenfleckenzyklus abhängt. 

Versucht man die Gesamtheit der diesbezüglichen 
Untersuchungsergebnisse physikalisch zu erklären, so 
kommt man zu dem Schluß, daß das Fehlen der 
11jahrigen Sonnenfleckenperiode im Großwetter und 
die zwei- bis viermaligen Steigerungen der allgemeinen 
atmosphärischen Zirkulation während eines jeden ein- 
zelnen Sonnenfleckenzyklus darauf zurückzuführen 
sind, daß die Strahlen, auf deren Energie und Energie- 
änderungen alle Vorgänge beruhen, die wir mit den 
Begriffen ,,Wetter und ‚Großwetter‘‘ zusammen- 
fassen, von dem leuchtenden Teil der Sonne, von der 
Photosphére kommen und in der darüber liegenden 
Chromosphäre eine nicht unerhebliche Absorption erlei- 
den. Es ist zu vermuten, daß die Stärke dieser Absorp- 
tion ihrerseits, worauf verschiedene Erscheinungen auf 
der Sonne hindeuten, gleichfalls — vielleicht mit einer 
kleinen Phasenverschiebung — in einer etwa 11jährigen 
Periode schwankt. Ist die Abhängigkeit der Strahlungs- 
absorption in der Sonnenatmosphäre von den Sonnen- 
flecken eine lineare, dann ergibt sich, wie man rechne- 
risch zeigen kann, eine Doppelschwankung der Ausstrah- 
lung der Sonne in den Weltraum: zur Zeit des Sonnen- 
fleckenminimums hat die Ausstrahlung ein Minimum, 
weil dann die Strahlung der Photosphäre relativ ge- 
ring ist, zur Zeit des Fleckenmaximums hat sie ein 
zweites Minimum, weil dann die Absorption der Photo- 
sphärenstrahlung am stärksten ist; die Maxima der 
Ausstrahlung in den Weltraum treten zwischen den 
Fleckenextremen auf. Ist die Abhängigkeit der Ab- 
sorption nicht linear, sondern höhergradig, dann treten 
mehr als zwei Maxima und Minima der Ausstrahlung 
der Sonne in den Weltraum auf. 

Angesichts dieser rein theoretischen Ableitung und 
nur versuchsweisen Erklärung der beobachteten Abhän- 
gigkeit der allgemeinen atmosphärischen Zirkulation 
und des Großwetters von der Lage der jeweiligen Jahres- 
zeit im Sonnenfleckenzyklus tritt sofort als erstes und 
wichtigstes Problem der Großwetterforschung und damit 
der wissenschaftlichen langfristigen Witterungsvorher- 
sage die Forderung auf, die Ausstrahlung der Sonne in 
den Weltraumlaufend exakt zumessen, undzwarsowohl 
die Gesamtausstrahlung als auch im besonderen die 
für die Großwettergestaltung sehr wichtige ultraviolette 


Strahlung der Sonne. Erstere kann selbst auf höch- 
sten Berggipfeln nur unvollkommen gemessen werden, 
letztere auf der Erde überhaupt nicht, da die ultra- 
violette Strahlung in hohen Atmosphärenschichten 
zwischen 15 und 50 km Höhe durch das dort vorhan- 
dene Ozon fast ganz absorbiert wird. Durch die Ent- 
wicklung der Raketen besitzen wir aber heute die 
Möglichkeit, durch künstliche Satelliten außerhalb der 
Erdatmosphäre die Schwankungen der Sonnenstrah- 
lung und ihres ultravioletten Teils laufend zu messen. 
Es war für den Großwetterforscher ein sehr wehmut- 
volles Erlebnis, zu hören und zu lesen, daß während 
des Geophysikalischen Jahres und danach unter Auf- 
wendung ungeheurer Mittel die uns abgewandte Seite 
des Mondes photographiert wurde, obwohl es schon 
vorher klar war, daß der Mond auf der Rückseite nur 
in Einzelheiten, aber nicht prinzipiell anders aussehen 
kann als auf der uns zugewandten Seite, und daß zwei 
künstliche Planeten um die Sonne gejagt wurden, von 
deren Existenz die Menschheit absolut nichts hat. Da- 
gegen wurde die Entwicklung der Raumraketen bis 
heute noch nicht zu der vermutlich billiger zu lösenden 
Aufgabe benützt, durch einige einander ablösende 
Satelliten die Gesamtstrahlung und die ultraviolette 
Strahlung der Sonne längere Zeit hindurch zu messen. 
Solche Messungen wären für die Großwetterkunde und 
die auf ihr aufzubauende langfristige Witterungs- 
vorhersage von unschätzbarem Wert. 


Ein zweites wichtiges Problem der langfristigen 
Witterungsvorhersage ist die Erforschung des Zusam- 
menhanges zwischen den beiden vorhin erwähnten 
atmosphärischen dynamischen Systemen und die theo- 
retische Bearbeitung der Auswirkungen der durch die 
Absorption der wechselnden ultravioletten Sonnen- 
stra'uung verursachten Temperatur- und Luftdruck- 
ancerungen im oberen dynamischen System auf die 
Grußwettererscheinungen im unteren Teil der Atmo- 
sphäre. Daran schließen sich dann noch eine Fülle 
weiterer Teilprobleme. 


Das Problem der langfristigen Witterungsvorher- 
sage kann also noch keineswegs als gelöst bezeichnet 
werden. Aber es kann mit Fug und Recht behauptet 
werden, daß der Anfang zu einer wissenschaftlichen 
Bearbeitung des Problems gemacht ist. Er beruht, 
wie wir zusammenfassend feststellen können, auf einer 
dreifachen Grundlage: 1. der Einführung eines anderen 
Maßstabes bei der Betrachtung des atmosphärischen 
Geschehens, 2. der Einführung moderner mathema- 
tisch-statistischer Methoden in die Großwetterfor- 
schung zur Gewinnung zuverlässiger Erfahrungsgrund- 
lagen und 3. auf der Entdeckung der Beziehungen 
zwischen solaren Vorgängen und Großwetter. 


Forschungsstelle für Großwetterkunde, Bad Hom- 
burg v.d.H. 


Eingegangen am 29. September 1960 
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Lichtinterferenz und innerer Photoeffekt an dünnen photoleitenden 
Schichten 


Reflexionsvermögen, Durchlässigkeit und damit auch 
Absorption dünner Schichten sind Interferenzfunktionen der 
Schichtdicke. Das absorbierte Licht schlägt in Photoleitern 
die Elektronen frei, die den inneren Photostrom tragen. Damit 
sollte auch der Photostrom dünner photoleitender Schichten 
einer Interferenzfunktion folgen. 

Dieser Effekt wurde gesucht und beobachtet. Fig. 1 (oben) 
zeigt Absorption und Photostrom (Hellstrom minus Dunkel- 
strom) einer aufgedampften Sb,S,-Keilschicht bei der Wellen- 
länge A= 550 my in Abhängigkeit von der Schichtdicke. Der 
Photostrom folgt zwar einer Interferenzfunktion, aber trotz 
gleicher Absorption (z.B. 40%) fließen bei verschiedenen 
Schichtdicken verschiedene Photoströme (6,8; 7,5 und 8,3 Skt.). 
Damit wird deutlich, daß die Absorption nicht die Größe ist, 
die den Photostrom unmittelbar bestimmt. 


Die Beziehungen klären sich, wenn man die dünne Photo- 


schicht als Resonator für Lichtwellen!) auffaßt. Je nach 
50 10: x, 
Photostrom 
w. VA PHOH 
a Ser 
S 4 1m 
3 + berechnet 
gemessen 8 
x 
he — 
Störung durch/ 
e if N 


0 an AR a 
Optische Dicke nz dz der Photoschicht 


Fig. 1. Oben: Absorption und Photostrom einer Sb,S;-Schicht als 
Funktion ihrer optischen Dicke; unten: Gemessener und berechneter 
Photostrom einer Sb,S,-Schicht als Funktion ihrer optische Dicke 


Schichtdicke d stellt sich in ihr ein bestimmter Schwingungs- 
zustand und damit eine bestimmte Verteilung der Licht- 
intensität Jg(z) über die Schichttiefe ein (Fig. 2). Dieser 
Intensitätsverteilung ist eine Verteilung der Photostromdichte 
ja(2) zugeordnet, und zwar ist 7g(z)~ [Ia(2)]P. Die Halbleiter- 
konstante p?) ergibt sich aus der Messung des Gesamtphoto- 
stroms i als Funktion der einfallenden Intensität I,; unabhän- 
gig von der Schichtdicke ist stets i~J?. Der Gang des Photo- 
stroms mit der Schichtdicke ist also theoretisch durch das 


d d 
Integral i(d)~ [ja(z) dz~ f [Ig(z)] Pdz gegeben, während 
0 0 


d 
die Absorption proportional [ Id(z) dz ist. Bei unseren Sb,S,- 


Schichten war = 0,6. enter und gemessener Photo- 
strom stimmen im Rahmen der Meßgenauigkeit hinreichend 
überein (Fig. 1 unten). 

Daß Interferenzphanomene den Photostrom dünner 
Schichten bestimmen, tritt noch klarer hervor, wenn die 
Photoschicht das einzige absorbierende Bauelement eines auf 
maximale Absorption abgestimmten Schichtsystems ist. Ein 
solches System besteht etwa aus hochreflektierendem Spiegel, 
dielektrischer Zwischenschicht und Photoschicht entsprechend 
Fig. 3 (unten). Die Schichtdicken in diesem „Interferenz- 
Photowiderstand“ lassen sich prinzipiell immer so wählen, daß 
die Photoschicht das gesamte eingestrahlte Licht absorbiert. 
Absorption und Photostrom sind bei vorgegebener Dicke d der 
Photoschicht periodische Funktionen der Zwischenschicht- 
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gen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich 


dicke a. Fig. 3 (oben) zeigt ein Beispiel. Auch hier bestimmen 
laufende und stehende Wellen im Schichtsystem die Inten- 
astra I,(z) in der Photoschicht, aus der nach i (a) m 


fi ja(z)dz~ J [Iq(z)] fdz der Photostrom zu ermitteln ist. 


/(2) 


— Luft Schicht 
ney H=3,5-1:0,3 n=15 


Photostromdichte 


T T 
A BT AS? 0 
+— Abstond n-z von der 
Grenze Glas -Schicht 
Fig. 2. Verteilung der Lichtintensität J(z) und der Photostrom- 
dichte j(z) in einer Sb,S,-Schicht der Dicke nd = bei der 
Wellenlänge A = 550 ma 


Bei der bereits früher vorgeschlagenen ‚‚Interferenz- 
Photokathode‘“®),einem analogen System mit photoemittieren- 
der Absorberschicht, konnte DEUTSCHER‘) die Ausbeute an 
Photoelektronen um den Faktor 9 gegenüber der üblichen 
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SkT Absorption 


Photostrom® 
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8 
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20 
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SI 
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Spiegel: Dielektrische 9-foch Schicht mit R= 98% 


Fig. 3. Oben: Absorption und Photostrom einer ~A/2 dicken 

Photoschicht im Interferenz-Photowiderstand als Funktion der 

Zwischenschichtdicke. Unten: Schnitt durch den Interferenz- 
Photowiderstand 


Einfachschicht erhöhen: Bei hoher Absorption lag ein Maxi- 
mum der Intensitätsverteilung J(z) an der Schichtoberfläche. 
Damit wurden vorwiegend Elektronen hoher Austrittswahr- 
scheinlichkeit freigeschlagen. 

Beim Photowiderstand ist die Verknüpfung von Ausbeute 
und Intensitätsverteilung grundsätzlich anderer Natur. Sie 
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wird bestimmt durch die Materialkonstante p. Die eingehende 
Betrachtung zeigt: Solange p< 1, läßt sich der Photostrom 
photoleitender Schichten durch Einbau in Interferenz- 
Photowiderstände nicht wesentlich erhöhen. (In unserem 
Beispiel um den Faktor 1,6.) Absolut größere Photoströme 
als in der undurchlässigen und zudem reflexfrei gemachten 
Einfachschicht sind mit <1 nicht zu erreichen. Erst wenn 
ein Halbleitermaterial mit p>1 wie etwa CdSe°),®) benutzt 
wird, sollten Interferenz-Photowiderstände erheblich größere 
Photoströme liefern als Einfachschichten. Die Güte eines 
Photoleiters ist durch die Größen Photostrom/Dunkelstrom 
und Signalspannung/Rauschspannung gekennzeichnet’). Beide 
Quotienten sollten bei der dünnen Schicht des Interferenz- 
Photowiderstands größer sein als in jeder Einfachschicht, 
selbst bei p< 1. Diese Aussagen der Theorie sind noch experi- 
mentell zu überprüfen. 


Als sicheres Ergebnis der bisherigen Untersuchungen darf 
man festhalten: Die durch Interferenz diktierte Verteilung der 
Lichtintensität über den Schichtquerschnitt ist zu berück- 
sichtigen, wenn man die Phänomene der Photoleitung in 
dünnen Schichten deuten will. 


Wissenschaftliche Abteilung der E. Leitz G.m.b.H., Wetzlar 
D. KossEL und W. ScHMIDT 
Eingegangen am 29. Oktober 1960 


1) Kosser, D.: Phys. Verh. 7, 44 (1956). — ?) FASSBENDER, J.: 
Ann. Phys. 5, 46 (1949). — *) Kosser, D.: DBP 910570. — 
4) DEUTSCHER, K.: Z. Physik 151, 536 (1958). — ®) BuBE, R.H.: 
Photoconductivity Conference, S. 574. New York: J. Wiley and 
Sons 1956. — ®) Krasens, H.A.: J. Phys. Chem. Solids 7, 175 
(1958). — ?) HUMPHREY, J. N., u. R. L. Perritz: Physic. Rev. 105, 
Nr. 2, 469 (1957). 


Rotationsanalyse einiger Kupferchloridbanden 


Seit langer Zeit weiß man, daß CuCl viele Bandensysteme 
hat!), welche sowohl in Emission als auch in Absorption er- 
scheinen. Eine Rotationsanalyse ist jedoch bis jetzt nicht 
veröffentlicht worden, was darauf zurückzuführen ist, daß 
das Spektrum sehr linienreich ist. Um eine Rotationsanalyse 
machen zu können, ist es deshalb notwendig, die Banden in 
einem Gitter mit hohem Auflösungsvermögen und großer 
Dispersion zu photographieren. Wir haben die Banden in 
Absorption mit einer Immersionsplangitteraufstellung?) von 
hohem Auflösungsvermögen (etwa 500000) und hoher Disper- 
sion (8 mm/Ä) aufgenommen. Die Banden 1,0, 0,0 und 0,1 
des BX-Systemes sind analysiert worden. Aus der Analyse 
geht hervor, daß die Banden einem JJ—12-Ubergang ange- 
hören. Approximative Bandenkonstanten für die Isotopen- 
molekel Cu®SC]35 sind wie folgt errechnet worden: 

Big = 0,1691 


Boa = 0,1701 Bi’ = 0,1767 K r= 2,099 Ä 


Bj, = 0,1682 Bo. = 0,1692 By = 0,1777K ri’ = 2,051 Ä 


v,0 = 20874,37 = 20476,05 = 20061,64 K. 
Aus einer vorläufigen Analyse der 1,0-Bande desCX-Systemes 
folgt By = 0,1695 K. 

Anmerkenswert ist die große A-Aufspaltung, welche eine 
Folge der Wechselwirkung zwischen den einander naheliegen- 
den Elektronenzuständen C (IX) und B ist. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchung der BX-Banden und 
auch einer Untersuchung der CX-Banden werden später aus- 
führlicher im Arkiv för Fysik veröffentlicht werden. 


Physikalisches Institut der Universität, Stockholm 

ALBIN LAGERQVIST und VESSELINA LAZAROVA-GIRSAMOF 
Eingegangen am 18. November 1960 

1) HERZBERG, G.: Molecular Spectra and Molecular Structure. 


New York: D. van Nostrand Comp. 1950. — ?) HuLtHEn, E., 
N. JoHansson u. U. PıLsäter: Ark. Fysik 14, 31 (1958). 


Verfahren zur Aufnahme der Raman-Spektren von Kristallpulvern 


In einer Arbeit von Moser und STIELER!) wurde die 
Leistungsfähigkeit der wichtigsten bisher bekannt gewordenen 
Raman-Kristallpulveranordnungen, nämlich 

1. Rückstreuverfahren nach BRANDMÜLLER?), 

2. Ulbrichtsche Kugel nach BERGMANN und THIMM?), 


3. Tablettendurchstrahlung nach SCHRADER, NERDEL und 
KRresze*#) und 

4. Kegelküvettenmethode nach Simon‘) 
verglichen. Dabei ergab sich, daß bei gleicher Belichtungs- 
zeit und relativ geringem apparativem Aufwand die klarsten 
Spektren durch die 3. Methode zu erzielen sind. Diese An- 
ordnung ist in Fig. 1 nochmals schematisch dargestellt; dabei 
sind Lichtfilter, die nur in besonderen Fällen [vgl. *)] nötig 
sind, weggelassen. Das Verhältnis der Intensität des gestreuten 
Lichtes zu jener des durchgelassenen Primärlichtes wird durch 
die Anbringung des durchbohrten Hohlspiegels H und be- 
sonders durch Benutzung dickerer Tabletten vergrößert. 


Nun ist einer beliebigen Verdickung der durchstrahlten 
Tablette besonders bei farbigen Substanzen (Gebiet des Reso- 


Fig. 1. Q Hg-Brenner, L,,L,; Kondensor, B Blende, T Tablette, 
H Hohlspiegel mit Loch, L, Abbildungslinse, Sp Spalt 


nanz-Raman-Effektes) wegen der konkurrierenden Absorption 
eine Grenze gesetzt. Aus diesem Grund erscheint es als nahe- 
liegend, durch eine Umgestaltung der Anordnung eine Ver- 
besserung der Reinheit des Streuspektrums anzustreben. Diese 
gelang mit den beiden Anordnungen Fig. 2 und 3. Die beiden 
Tabletten, wovon die eine durchstrahlt und die andere als 
Reflektor benutzt wird, bestehen aus derselben Substanz. 
Der von ihnen eingeschlossene Winkel ist etwa 10°. Beide 
Tabletten lassen sich unabhängig voneinander in beliebiger 
Schichtdicke herstellen. Dadurch lassen sich unter Um- 
ständen auch die Vorteile der Reflexionsverfahren 1. und 2. 


SI 


Fig. 2 


Fig. 2 und 3. Q Hg-Niederdruck-Brenner [nach!) und ®)], Z,, La 
Kondensor, B Blende, S Spiegel (Alu-Hochglanzfolie), T,, T; 
Tabletten, Ls Abbildungslinse, Sp Spalt 


Fig. 3 


ausniitzen. In der Anordnung Fig. 2 wird die durchstrahlte 
Tablette, in Fig. 3 die Reflektortablette schräg auf den Spalt 
abgebildet. 


Die mit der Anordnung Fig. 2 gewonnenen Raman-Spek- 
tren zeichnen sich durch größere Intensität und Reinheit 
gegenüber den mit der Anordnung Fig. 1 gewonnenen aus. 
Die mit der Anordnung Fig. 3 gewonnenen Spektren sind 
weniger intensiv, scheinen jedoch noch etwas reiner zu sein. 


Eine genauere Beschreibung der Anordnung und der damit 
erzielten Ergebnisse wird an anderer Stelle veröffentlicht. 


Physikalisches Institut der Philosophisch-Theologischer 
Hochschule, Eichstätt] Bayern 
JosEF BEHRINGER 


Eingegangen am 25. Oktober 1960 


1) Moser, H., u. D. STIELER: Z. angew. Phys. 12, 280 (1960). — 
2) BRANDMÜLLER, J.: Z. angew. Phys. 5, 98 (1953). — BRANDMÜL- 
LER, J., u. E. Scumip: Z. Physik 144, 428 (1956). — *) BERGMANN, G., 
u. G. Tuımm: Naturwissenschaften 45, 359 (1958). — *) SCHRA- 
DER, B., F. NERDEL u. G. Kresze: Z. physik. Chem., N.F. 12, 132 
(1957). — Z. analyt. Chem. 170, 43 (1959). — Naturwissenschaften 
47, 198 (1960). — 5) Sımon, A.: Kurzmitt. JUPAC-Symposium über 
Makromolekiile, JC 6, Wiesbaden 1959. — ®) Moser, H., u. D. STIE- 
LER: Naturwissenschaften 24, 665 (1959). 
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Hyperfeinstruktur des metastabilen °P,-Zustandes des $’Kr 
nach der Atomstrahl-Resonanzmethode 


Mit einer magnetischen Atomstrahl-Resonanzapparatur 
wurde die Hyperfeinstruktur-Aufspaltung des metastabilen 
®P,-Zustandes des ®Kr gemessen. Es wurde eine Probe von 
auf etwa 45% angereichertem **Kr benutzt, wobei das Gas 
zur Vermeidung von Substanzverlusten in einem geschlossenen 
Kreislauf geführt wurde. Wie bei einer früheren Arbeit!) 
diente eine Gasentladung als Quelle der metastabilen Atome. 
Zum Nachweis wurde die Elektronenemission beim Auftreffen 
der metastabilen Atome auf die erste Dynode eines Sekundär- 
elektronenvervielfachers benutzt. Dem zeitlich konstanten 
H,-Feld wurde ein zusätzliches magnetisches Wechselfeld von 
37 Hz überlagert und das Resonanzsignal mit einem phasen- 
empfindlichen Gleichrichter angezeigt. Die Frequenz der 
Resonanzübergänge wurde mit einer Schomandl-Mikrowellen- 
frequenzdekade FD3 gemessen. Diese Anlage wurde durch 
Vergleich mit der 200 kHz-Ausstrahlung der BBC, Droitwich, 
nachgeeicht. 

Folgende Übergänge wurden bei Magnetfeldern zwischen 
2 und 27 Gauß gemessen: F = 9/2, m = 7/2 <> F = 11/2, m = 5/2 
und F = 11/2, m= 9/2<>F = 13/2, m=7/2. Aus den gemes- 
senen Ubergangsfrequenzen wurden durch Extrapolation auf 
H,=0 folgende Hyperfeinstrukturabstände bestimmt: 


v (9/2<> 11/2) = (1341,820 + 0,010) MHz 
v (11/2~<» 13/2) = (1830,714 + 0,010) MHz. 


Der Wert des Kernspins J = 9/2 war bereits aus optischen Mes- 
sungen?-*) bekannt und wurde durch unsere Messungen mit 
Sicherheit bestatigt. Aus den angegebenen Werten und dem 
aus den optischen Messungen bekannten Vorzeichen von A 
und B folgen die magnetische Dipol- und die elektrische 
Quadrupol-Kopplungskonstante zu 


A(4P5 = — (243,970 MHz 


= — (452.11 + MHz. 


Aus dem B-Faktor wurde das elektrische Kernquadrupol- 
moment des ®Kr [ohne STERNHEIMER’?)-Korrektur] berechnet. 
Es ergab sich 

Q = + (0,249 + 0,008) 10% cm?. 


Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft für zur 
Verfügung gestellte Mittel, Herrn Dr. ENGELHARD von der 
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt für das angereicherte 
Krypton. Herrn Professor Dr. H. KopFERMANN danken wir 
für sein freundliches Interesse an dieser Arbiet. 


I. Physikalisches Institut der Universität, Heidelberg 


Hajo KvipEr*) und HELMUT FRIEDBURG *) 


Eingegangen am 9. November 1960 


* jetzt: Lehrstuhl für Höchstfrequenztechnik und Elektronik 
an der Technischen Hochschule, Karlsruhe. 

1) FRIEDBURG, H., u. H. Kviper: Naturwissenschaften 18, 487 
(1957). — ?) KoPFERMANN, H., u. N. WIETH-Knudsen: Z. Physik 
85, 353 (1933). — ?) KorscHinG, H.: Z. Physik 109, 349 (1938). — 
4) Kocn, J., u. E. Rasmussen: Physic. Rev. 76, 1417 (1949). — 
5) RasMussEN, E., u. V. MıiDpLEBoE: Dan. Mat. Fys. Medd. 30, 
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Unstetigkeiten im Temperaturverlauf 
der Kerbschlagzähigkeit ferritischer Stähle!) 


Es ist bekannt, daß die Kerbschlagzähigkeits-Temperatur- 
kurven ferritischer Stähle mit geringem Kohlenstoffgehalt 
. durch einen schroffen Übergang vom zähen Bruch zum ver- 
formungsarmen Trennbruch gekennzeichnet sind und daß 
dieser Übergang mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt in 
einem größeren Temperaturbereich erfolg. Zur genauen 
Analyse des Übergangsgebietes wurde für die Temperatur- 
messung ein Verfahren?) angewendet, das eine Reproduzier- 
barkeit der Prüftemperatur auf + 1grd gestattet. 

Es hat sich gezeigt, daß die Kerbschlagzähigkeit (ver- 
„brauchte Schlagarbeit bezogen auf den Probenquerschnitt) 
nicht kontinuierlich mit fallender Temperatur abnimmt, son- 
dern daß die Versprödung in einzelnen Stufen erfolgt. Durch 
eine Wärmebehandlung des Stahles verschwindet der Stufen- 
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charakter nicht (Fig. 1). Bei vergüteten Stählen mit einem 
mittleren C-Gehalt (z.B. Ck 35 oder Ck 45) kann man die 
Stufen besonders gut erkennen. Bei weichen Stählen sind sie 
wesentlich schwächer ausgebildet und machen sich nur als 
Knick im Verlauf des üblichen Steilabfalles bemerkbar 
(Fig. 2). 

Der treppenförmige Verlauf der Kerbschlagzähigkeits- 
Temperaturkurven legt die Vermutung nahe, daß bei be- 
stimmten Temperaturen eine Änderung im Deformations- 
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Fig. 1. Kerbschlagzähigkeits-Temperaturkurven für unlegierte 

Stähle. (N normalgeglüht, V vergütet; Probenform nach DVM.) Che- 

mische Analyse: Ck 35: 0,32 % C; 0,63 % Mn; 0,27 % Si; 0,23% Cr. — 

Ck 45: 0,47% C; 0,70% Mn; 0,36% Si; 0,21 % Cr. — Ck 60: 0,63 % 

C; 0,64% Mn; 0,36% Si; Spuren Cr. P+ S-Gehalt fiir alle Stähle 
kleiner als 0,07 % 


mechanismus eintritt. Dabei ist die Anwesenheit von Legie- 
rungsbestandteilen wesentlich, denn beim reinen Eisen er- 
folgt der Übergang vom Verformungsbruch zum Sprödbruch 
in einer Stufe, während bei Stählen mit höherem C-Gehalt 
der Übergang in mehreren Stufen vor sich geht. 

Die stufenförmige Abnahme der Schlagarbeit ist keine 
spezielle Eigenschaft ferritischer Stähle. Das geht aus Schlag- 
biegeversuchen an der hexa- 
gonalen Legierung Mg Al6 Zn | | 

2 


hervor. Die Temperaturkurve mkp/em. — 
zeigt nämlich auch hier eine en off 
stufenweise Versprédung, 20 
während die entsprechende q 

Kurve fiir das reine Mate- r [ 
rial (Feinzink) wieder durch | 


12 . 
nur eine Stufe gekennzeich- ay 
net ist. I 


Mit ungekerbten Biege- 
proben konnte das Vorhan- eed 
densein der Stufen ebenfalls 
nachgewiesen werden. Dem- 
nach ist der Stufencharakter 
eine Werkstoffeigenschaft und 
nicht allein durch den Span- 
nungszustand bedingt. Der 
makroskopische Spannungs- 
zustand, so wie er durch die 
Probenform bestimmt ist, laBt 
lediglich die Stufen mehr 
oder weniger klar hervortre- 
ten. Proben mit geniigend 
scharfer Kerbe, wie z.B. die 
bei den Versuchen verwende- 
ten DVM-Proben, eignen sich 
fiir Stahle besonders gut. Ungekerbte Biegeproben fiihren nur in 
besonderen Fällen (z. B. die Versuche mit Mg Al 6 Zn und Fein- 
zink) zu brauchbaren Ergebnissen. Fiir Stahl sind sie wegen 
der großen Streuung der Meßwerte nicht geeignet. 

Die Einzelheiten dieser Untersuchungen werden an anderer 
Stelle veröffentlicht. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
die Unterstützung der Arbeit. 
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Fig. 2. Kerbschlagzahigkeits- 
Temperaturkurven fiir einen 
weichen, unlegierten Stahl mit 
unterschiedlicherWärmebehand- 
lung. Probenform nach DVM. 
Chemische Analyse: 0,09% C; 
0,28% Mn; 0,27 % Si; 0,23 % Cr; 
0,035% S; 0,015% P. Abszisse: 
Prüftemperatur T in °C; Ordi- 
nate: Kerbschlagzähigkeit a, in 
kpm/cm?. @ in Wasser abge- 
schreckt, © normal geglüht 


Staatliche Materialpriifungsanstalt an der Technischen 
Hochschule, Stuttgart 


KARL WELLINGER und Hans- JOACHIM WITTWER 
Eingegangen am 25. Oktober 1960 


1) Teilergebnis aus Wittwer, H.-J.: Diss. Stuttgart. — ?) WEL- 
LINGER, K., u. H. J. Wittwer: Materialprüfung 2, 373 (1960). 
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Zur Kenntnis von Al®*- und Sit*-Glimmern 


Die Kaliumionen von Glimmern lassen sich gegen andere 
Kationen, insbesondere langkettige primäre n-Alkylammo- 
niumionen austauschen!). Die Ionen R-NH% können dann 
anschließend durch beliebige ein- oder zweiwertige anorgani- 
sche Kationen wie Li*, Na*, Mg?* oder Ca®* ersetzt werden?). 
Mit der Reaktion 


3R- NH$ Al(OR) > 


AI®* {Al,(OH), +3 NH, +3R-OH 
bzw. 


4R- NHj {Al,(OH), [SizAlO,0]}” + Si(OR), > 
Sit+ + 4R-NH,+4R-OH 


konnten nun auch die hochgeladenen Ionen Al®* und Sit* 
eingeführt werden. Dabei geht die Fähigkeit zur eindimen- 
sionalen innerkristallinen Quellung wieder verloren, und der 
Schichtabstand wird beachtlich erniedrigt. Die Größe der 
beiden anderen Gitterdimensionen wird nur wenig ver- 
ändert. Da somit der Aufbau der Aluminiumsilikatschichten 
{Al,(OH), [SizAlO,,)} erhalten bleibt und fiir. die eingeführten 
Al- und Si-Atome zwischen den Silikatschichten nur Platze 


Tabelle. N- und C-Gehalt, Gitterdimensionen (d) und Quellungseigenschaften 
von Al®+- und Si*+-Glimmern (Muskowit aus Norwegen; Biotit von New Jersey) 


Zum Nachweis der Überspannungstheorie der Korrosionsinhibition 
im System Eisen/Säure 


Zur Deutung der hemmenden Wirkung organischer In- 
hibitoren auf den Angriff von Fe in Säure werden hauptsäch- 
lich zwei Theorien angenommen, für die aber bisher noch hin- 
reichende Beweise fehlten: die Überspannungstheorie (I) und 
die Widerstandstheorie (II). I führt die Korrosionshemmung, 
d.h. die Verkleinerung der Korrosionsstromdichte, auf die 
hohen Überspannungen zurück, die eine Bedeckung ano- 
discher und/oder kathodischer Oberflächenbereiche mit 
Sorptionsinhibitoren hervorruft!). Nach II hemmen Inhibi- 
toren die Korrosion, indem eine aus ihnen bestehende poly- 
molekulare Deckschicht als elektrischer Widerstand und 
zugleich als mechanisches Hindernis die Korrosionsstrom- 
dichte verkleinert?). Es ist nunmehr gelungen, die Gültigkeit 
der Überspannungstheorie unter bestimmten Voraussetzungen 
streng zu beweisen®). Zu diesem Zweck wurde im System 
Fe/HCl in Gegenwart verschiedener organischer Inhibitoren 
(Bedeckungsgrade © zwischen 0,95 und 0,25) die anodische 
Stromspannungskurve (Tafelgerade) aus der gemessenen 
(stationären) kathodischen Stromspannungskurve in der 
Umgebung des Korrosionspotentials berechnet und das Kor- 
rosionspotential aus dem Schnittpunkt der berechneten ano- 
dischen Tafelgerade mit der kathodischen graphisch 
ermittelt. Der Beweis der Überspannungstheorie ergibt 
sich aus der Übereinstimmung a) zwischen den be- 
rechneten und gemessenen anodischen Tafelgeraden 


Zustand Gehalt)| dd Quellung*) und b) zwischen den graphisch extrapolierten und den 
oder Vorbehandlung nic | a n- gemessenen Korrosionspotentialen. 
des Glimmers | (109); | Die Überspannungstheorie läßt sich unter folgen- 
den Voraussetzungen beweisen: 1. Die kathodische 
. 12,6 [25,65 5.0, | 9,02 | 36,4 en 37 | Tafelgerade muß sich angenähert in der theoretischen 
= : | Lage, gültig für die Durchtrittsreaktion, befinden. Ist 
Nach den Reaktionen: | . | | | sie durch Uberlagerung fremder Einfliisse verfalscht, 
| | so kann man mit einer ,,Ersatz-Tafelgerade“ in der 
n-CuHa NH} KOR... [0,1 10,3] 50 | 9,04 | 951 0 geforderten Lage die anodische Tafelgerade richtig 
Mit K+ (Ausgangsmaterial) .|0,0 | 0,0] 5,0%, | 9,0, | 9,8, 


*) Die Gew.-% sind zum besseren Vergleich auf den Glührückstand 
bei 650°C bezogen. — **) Innerkristalline Quellung; Schichtabstandsände- 
rung der getrockneten Probe in Ä. Die in Klammern angeführten Werte be- 
ziehen sich auf die getrocknete Probe mit senkrecht stehenden Alkylketten. 


mit 6 oder 12 Sauerstoffnachbarn zur Verfügung stehen, sollte 
das Silicium hier ähnlich wie in den o-Dihydroxyarylen-Kiesel- 
säureestern®) die Koordinationszahl 6 gegen Sauerstoff be- 
tätigen. 

Mit großen Kristallen von n-Dodecylammonium-Muskowit 
erfolgt unter Kieselsäureestern in der Kälte eine innerkristal- 
line Quellung. In der Wärme setzt dann in der gequollenen 
Verbindung die Reaktion 


4R-NH$ + Si(OR), >4R- NH, + 4R- OH + Sit* 


ein. Sie verläuft jedoch nicht quantitativ. Einen weitgehend 
quantitativen Verlauf erzwingt man dagegen, wenn die 
Kristalle in den heißen Ester eingetragen werden. Die Re- 
aktion schreitet allerdings auch dann nur langsam vom 
Kristallrand ins Innere fort und kommt bald zum Stillstand. 
Die umgesetzten Randzonen unterscheiden sich von den nicht 
umgesetzten farblosen Bereichen im Kristallinneren durch 
ihren starken, perlmutterartigen Glanz und die auffallende 
Sprödigkeit. Sie lassen sich bereits mit einem weichen Pinsel 
als kleine Schüppchen von den großen Kristallen abtrennen. 
Die nicht umgesetzten Bereiche können dann weiter umgesetzt 
werden. 

Bei glimmerartigen Schichtsilikaten mit niedrig geladenen 
{Al,(OH), [(Si, Al),O,01}”-Schichtanionen bleibt die Re- 
aktion je nach der Ladung des Anions bei den Ionen [ Al(OH) ]?*, 
[Si(OR),]°* oder [Al(OR),|* bzw. [Si(OR),]* stehen. 

Eine ausführliche Beschreibung der Versuche erfolgt an 
anderer Stelle. 


Eduard-Zintl-Institut für anorganische und physikalische 
Chemie der Technischen Hochschule, Darmstadt 


ARMIN Weıss und G. THAMERUS 
Eingegangen am 15. Oktober 1960 


1) Weiss, A., A. MEHLER u. U. Hormann: Z. Naturforsch. 11b, 
435 (1956). — *) Weiss, A.: Z. anorg. allg. Chem. 297, 257 (1958). — 
3) Weiss, A., G. REIFF u. A. Weiss: Z. anorg. allg. Chem. (im 
Druck). 


noch die Durchtrittsreaktion geschwindigkeitsbestim- 
mend bleibt. 2. Bei den kathodischen und anodischen 
Messungen müssen die Ausgangszustände der Ober- 
fläche angenähert miteinander übereinstimmen, d.h., 
es kommt auf eine reproduzierbare Vorbehandlung, der 
Oberfläche an. 3. Der anodische Vorgang der Fe- 
Auflösung darf gleichfalls nicht durch Fremdstoffeinflüsse 
(Komplexbildung mit Fe?*+, Deckschichtenbildung usw.) ge- 
stört sein. 

Auch die Widerstandstheorie gilt möglicherweise unter 
bestimmten, anderen Bedingungen, so z.B. in Gegenwart von 
Elektrolytfilm- und/oder Deckschichteninhibitoren, namentlich 
in der Nähe des Neutralpunktes. Noch fehlen aber nach wie 
vor strenge Beweise für die Gültigkeit dieser Theorie. 


Institut für Physikalische Chemie und Elektrochemie der 
Technischen Hochschule, Karlsruhe 


HELLMUTH FISCHER und HIDEKI YAMAOKA 
Eingegangen am 1. November 1960 


1) Siehe z. B. Fiscuer, H., E. Scuaar u. G. THORESEN: Z. 
Elektrochem. 63, 427 (1959). — KAaEscHE, H.: Z. Elektrochem. 
63, 492 (1959). — Hoar, T.P., u. R.D. Horrıpay: J. Appl. Chem. 
3, 502 (1953). — Fiscuer, H.: Korrosion u. Metallschutz 20, 285 
(1944). — ?) Siehe z.B. Macuu, B.W., u. H. J. Morcos: Werkstoffe 
u. Korrosion 11, 156 (1960). — ®) Vgl. H. Fischer: Symposium 
„Korrosionsinhibitoren‘ der Europäischen Föderation Korrosion in 
Ferrara (Italien), 28. 9.—1. 10. 60; ausführliche Veröffentlichung 
in Vorbereitung (Chem. Ber.) 


Über den Einfluß einiger Elemente auf die Korngröße 
von Siliziumkristallen in Al-Si-GuBlegierungen 


Um den Mechanismus der Modifizierung von Al-Si-Legie- 
rungen mit Na!) und P?) zu studieren, haben wir hypoeutekti- 
schen (5,46% Si, 0,3% Fe, Rest Al), eutektischen (12,20% Si, 
0,44% Fe, Rest Al) und hypereutektischen (22,52%, Si, 
0,64% Fe, Rest Al) Legierungen des Systems Al-Si in der 
Schmelze außer Na und P 23 andere Elemente, die unwirk- 
sam’) sein sollen, in kleinen Mengen beigemischt und den 
Einfluß auf die Struktur des festen Zustandes untersucht. 

Wir fanden, daß Li (1%), Mg (3%), Ca (1%), Zn (< 0,3%), 
Cd (7,5%), Pb (1,5%), Sb (1,5%), Bi (3,4%), S (< 0,1%), 
Cr (0,5%), Ni (< 0,3%), und Mn (0,5%) ebenso wie Na (0,1% 
und K (3%) die Korngröße des eutektischen Si klein halten. 
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Wir konnten die Elemente, die diese Effekte hervorrufen, in 
vier Gruppen einteilen. Die erste Gruppe enthalt Elemente, 
die mit Aluminium eine monotektische Reaktion eingehen, 
Na, K, Pb, Cd, Bi. Die optimalen Beimischungsprozente 
dieser Elemente entsprechen der Konzentration des mono- 
tektischen Punktes, wenn man den Verlust durch Verdamp- 
fung in Rechnung setzt. Der Effekt ist um so stärker, je 
niedriger der monotektische Punkt liegt. Verglichen mit den 
anderen Gruppen ist der Effekt bei dieser Gruppe am stärk- 
sten. Das hypereutektische primäre Silizium wird vergröbert. 
Die zweite Gruppe besteht aus Elementen, die mit Aluminium 
eine peritektische Reaktion eingehen, Cr, Mn. Der Effekt 


Der chinesischen staatlichen Wissenschaftskommission hat 
der Autor für finanzielle Unterstützung zu danken. 


Taiwan National University, College of Engineering, 
Taipeh, Formosa 


Curu SHIU-TANG 
Eingegangen am 31. Oktober 1960 


1) Pacz, A.: U.S. Pat. No. 1387900, 1920. — #) U.S. Patent 
1940922, Dec. 26, 1933. — 8) KıssLing, R., u. O. TycHr: Modern 
Castings, June, 1959. — *) Thury, W., u. H. Kessver: Z. Metallkde. 
46, 846 (1956); KESSLER, H., u. H. WINTERSTEIN: Z. Metallkde. 47, 
97 (1956). 


Fig. 1a—c. Hypereutektische Al-Si-Gußlegierungen (22% Si). Oben Sandguß, unten geschreckt. a Unbehandelte Struktur, b modifizierte 
Feinstruktur, ce modifizierte Feinstruktur mit Cr. 120 x 


tritt auf, wenn das Beimischungsverhältnis kleiner ist als die 
Konzentration, die dem peritektischen Punkt entspricht. Die 
dritte Gruppe bilden Elemente, die mit Aluminiumverbin- 
dungen eutektische Reaktionen eingehen, Sb, Ca, Li. Auch 
bei größeren Beimischungsprozenten wird das eutektische 
Silizium verfeinert. Die Reaktionstemperatur in diesen drei 
Gruppen liegt in der Nähe der eutektischen Al-Si-Tempe- 
ratur. Der Effekt der vierten Gruppe scheint darauf zu be- 
ruhen, daß Verunreinigungen wahrscheinlich durch Oxydation 
verschwinden. Solche Elemente sind Ni, Zn, S. Wenn die 
Beimischungsprozente größer sind als die in der obigen Auf- 
führung angeführten Zahlen, schlägt der Effekt ins Gegen- 
teil um. 

Wir fanden auch, daß Cu (5%), Ag (1%), Zn (5%), Cd 
(7,5%), Hg (5%), Sn (2%), Pb (4%), W (0,05%), S (0,5%), 
Cr (1 bis 4%), Mo (0,5 bis 1%), I (0,3%), Mn (0,5 bis 2%) und 
Ni (0,1 bis 1%) ähnlich wie P (0,1 bis 0,5%) und Cl?) denselben 
Effekt auf das primäre Si ausüben. Die Zahlen in Klammern 
hinter den Elementen geben die optimalen Beimischungsge- 
wichtsprozente nach unseren Untersuchungen an. Es hat sich 
ergeben, daß Cr und Mo neben anderen Vorteilen den haben, daß 
der Effekt auf das primäre Si stärker ist als bei den bisher als 
wirksam erkannten Elementen P und Cl. In Fig.1 geben wir Ver- 
gleiche von Cr mit P. Diese Elemente können in zwei Gruppen 
eingeteilt werden. Die erste dieser Gruppen ist dadurch aus- 
gezeichnet, daß sich die Aluminiumlegierungen bei derselben 
Temperatur bilden wie das primäre Silizium. Dazu gehören 
Cr, Mo, W, Cd, Pb, Mn, P, Cl. Wenn die obige Bedingung für 
ein Intervall von Beimischungsprozenten erfüllt ist, ist der 
Effekt um so stärker, je mehr beigemischt wird. Das trifft 
bei Mo, Cr, W und P recht genau zu. Nur bilden sich bei P 
Löcher, wenn das Beimischungsverhältnis zu groß wird. Die 
Elemente der zweiten Gruppe bilden leicht feste Lösungen mit 
Al und Si. Dazu gehören Cu, Ag, Zn, Sn, Ni bei genügend 
hohen Beimischungsprozenten. 

Im allgemeinen kann man sagen, daß Elemente, die das 
primäre Si verfeinern, das eutektische vergröbern und umge- 
kehrt. 

Aus unseren Resultaten kann man mit Hilfe des Zwei- 
phasendiagramms auf das Verhalten noch nicht untersuchter 
Elemente schließen. Elemente, die das eutektische Si ver- 
feinern: In (15%), Ti (0,1%), Tl (0,1%), U (2%), Zr (0,1%), 
Ba (2%), Be (0,9%), Se (1%), Te (3%). Elemente, die das 
primäre Si verfeinern: B, Ba, Be, Co, Ge, Pt, Sr, Ti, Te, V, 
Zr für optimale Beimischungsgewichtsprozente. 
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Untersuchungen über die Wirkung von Inhibitoren 
auf die polarographische Reduktion des Perjodat-Ions 


Wie sich bereits bei Untersuchungen mit organischen 
Depolarisatoren zeigte, unterliegen besonders solche Reduk- 
tionsvorgänge einer erheblichen Beeinflussung durch an der 
Tropfelektrode adsorbierte ,,Inhibitoren‘‘ (Kampfer, Methyl- 
zellulose u.a.), die schon in deren Abwesenheit irreversibel, 
d.h. merklich gehemmt verlaufen, wahrend Prozesse, die ohne 
Inhibitor polarographisch reversibel verlaufen, diesen Cha- 
rakter auch in Gegenwart von Inhibitoren beibehalten kénnen. 
Als Beispiel hierfiir ist einerseits die Weiterreduktion des an- 
ionischen Primarproduktes der Nitrogruppenreduktion und 
andererseits der einelektronige Primärprozeß derselben anzu- 
führen!). Ähnliches gilt für anorganische Depolarisatoren, 
wobei die Inhibitor-Wirkung auf die Reduktion mehrwertiger 
Anionen — z.B. 5,05 —, die in Abwesenheit von Inhibitoren 
in charakteristischer Weise gehemmt verläuft?), besonders 
deutlich ist. Eine solche Wirkung von Inhibitoren konnten wir 
auch bei der Reduktion des Perjodats feststellen. 


Die Reduktion des Perjodats erfolgt, wie schon frühere 
Arbeiten von CoE und RoGERSs?) sowie von SOUCHAY) zeigten, 
in zwei getrennten Stufen, deren erste — bei sehr positiven 
Potentialen, im Bereich der Quecksilber-Auflösung oder davor 
gelegen — jedenfalls in nicht zu alkalischen Lösungen der 
2-elektronigen Reduktion zum Jodat zukommt, während die 
zweite Stufe im wesentlichen den polarographischen Kurven 
des Jodats entspricht und die Weiterreduktion bis zum Jodid 
darstellt (Fig. 1a). 

Diese zweite Stufe wird in Gegenwart von Inhibitoren zu 
negativeren Potentialen verschoben, wobei sich die erhöhte 
Wirkung von Kampfer (Fig. 1c) gegenüber Tylose (Fig. 1b) 
insbesondereinstärkersauren Lösungen bemerkbar macht, wäh- 
rend in alkalischen Lösungen scheinbar das Umgekehrte der Fall 
ist: die Stufe liegt mit Tylose bei etwa — 1,5 bis — 1,6 V (GKE), 
mit Kampfer bei etwa — 1,4 V; dies ist jedoch nicht auf eine 
schwächere Wirkung des Kampfers, sondern auf seine vorzeitige 
Desorption (—1,3 bis — 1,4 V gegenüber Tylose — 1,7 V, wie 
durch tensammetrische Untersuchungen nach der Methode 
von BREYER u. Mitarb.) gezeigt werden kann) zurückzu- 
führen. 

Die erste Reduktionsstufe unterliegt bereits ohne Inhibitor- 
gegenwart in stärker alkalischen Lösungen einer Hemmung: 
die Stromstärke sinkt bei Potentialen negativer als das elektro- 
kapillare Maximum wieder auf ein Minimum ab. In diesen 
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Lösungen liegt Perjodat in Form des zweiwertigen Ions H, JOg~ 
vor, sein Verhalten entspricht auch dem des S,Og~ und anderen 
mehrwertigen Anionen?). Ebenso wie bei diesen wird durch 
Erhöhung der Kationen-Konzentration (Zusatz von KCl) das 
Minimum weitestgehend ausgeglichen, wie weitere Unter- 
suchungen zeigten (hierbei ist aber auf die entgegengesetzte 
Wirkung des KCl-Zusatzes bei Potentialen, die positiver als 
das elektrokapillare Maximum sind, hinzuweisen)®). Dieser 
Effekt ist demnach wie bei den anderen Anionen auf den 
Einfluß des y,-Potentials (im Abstand eines Ionenradius von 
der Grenzfläche) zurückzuführen. Die stärkere Hemmung, 
die von SoucHAY®) berichtet wird, beruht vermutlich auf dem 
Einfluß der dort als Maximumdämpfer verwendeten Gelatine 
(0,08%) (unsere Lösungen, außer jenen mit Kampfer und 
Tylose, enthalten keinen Zusatz grenzflächenaktiv wirkender 
Stoffe), nicht aber auf einer von ihm angenommenen Deck- 
schichtbildung. 

Bei Tylosezusatz wird die hemmende Wirkung auf die 
erste Stufe erst ab etwa pp 10 deutlich; dann ist aber die im 
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Fig. 1 A—C. Polarographische Stromspannungskurven 10°? m KIO,. 
A ohne Zusatz; B mit 0,1% Tylose; C mit 0,1% Kampfer. a pu4; 
b 6,1; c 7,9; d 10,8; e 12,7 


Polarogramm auftretende ,,Mulde‘‘ wesentlich breiter als ohne 
Inhibitor. Kampfer erzeugt dagegen bereits bei niedrigeren 
pu-Werten eine solche ‚Mulde‘, die sich mit zunehmenden 
PH-Werten immer weiter ins Positive erstreckt, so daß bei 
PH 11 in einem breiten Potentalbereich der Strom praktisch 
auf Null gedrückt wird. (Demgegenüber ist auch das positive 
Desorptionspotential des Kampfers — wie ebenfalls tensam- 
metrische Messungen ergaben — von py-Wert unabhängig 
und beträgt etwa — 0,05 V.) 

Eine Steigerung der Temperatur (Untersuchungen bis 
50° C) verringert die Wirkung von Kampfer (ebenso wie eine 
Herabsetzung seiner Konzentration) durch Einengung seines 
Adsorptionsbereichs. Das Desorptionspotential von Tylose 
erweist sich dagegen als weitgehend temperatur- und konzen- 
trationsunabhängig. Die allgemein beschleunigende Wirkung 
der Temperaturerhöhung bewirkt im übrigen, auch in den 
inhibitorfreien alkalischen Lösungen, eine Auffüllung der 
Stromstärkeminima. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität, Hamburg 


L. HoLLeck und H. TUPHORN 
Eingegangen am 13. Oktober 1960 


1) HoLLEck, L., u. H. J. Exner: Z. Elektrochem. Ber. Bunsen- 
ges. physik. Chem. 56, 43 (1952). — KASTENING, B., u. L. HOLLECK: 
Z. Elektrochem. Ber. Bunsenges. physik. Chem. 64, 823 (1960). — 
2) FRUMKIN, A.N.: Z. Elektrochem. Ber. Bunsenges. physik. Chem. 
59, 807 (1955). — FrRuMKIN, A.N., u. G.M. FLorRIANnowITscH: Dokl. 
Akad. Nauk SSSR. 80, 907 (1951). — Frumkin, A.N., u. N.V, Nrko- 
LAEVA-FEDOROWITSCH: Vestn. Mosk. Univ., Ser. Mat. Mekh. 


Stron. Fiz. i Khim, 12, Nr. 4, 169 (1957). — 8) Cor, R.H., u. L.B. Ro- 
GERS: J. Amer. Chem. Soc. 70, 3276 (1948). — *) Soucnay, P.: 
Analytica chim. Acta 2, 17 (1948). — 5) BREYER, B., B. GUTMAN 
u. S. Hacopıan: Austral. J. Sci. Res. A 3, 558 (1950). — BREYER,B., 
u. S. HacoBıan: Austral. J. Sci. Res. A 5, 500 (1952). — ®) Unver- 
öffentlichte Ergebnisse nach B. KasTENING. 


Zur Permeation von Wasserstoffperoxyd 


Im Zusammenhang mit der epikutanen Anwendung von 
Wasserstoffperoxyd!) ergab sich die Frage, ob dieses unge- 
spalten in eine lebende Zelle zu permeieren vermag oder durch 
etwa vorangehende Spaltung daran gehindert wird. Zwar 
konnte an Seeigeleiern wahrscheinlich gemacht werden, daB 
Wasserstoffperoxyd (WPO) ungespalten in die Zelle eindringt?), 
doch fehlte bisher ein direkter Beweis. 

Auch die von PFEFFER’) nach Einwirkung von WPO in 
pflanzlichen Zellen beobachteten oxydativen Veränderungen 
müssen nicht die Folge einer Permeation der WPO-Molekel 
sein; ein Eindringen des bei seiner Zersetzung an der Zell- 
oberfläche entstehenden Sauerstoffs könnte ähnliche Re- 
aktionen hervorrufen. Es muß deshalb das ungespaltene WPO 
in der Zelle selbst nachgewiesen werden. Da für einen chemi- 
schen Nachweis von WPO in intakten tierischen Zellen keine 
geeignete Methode zur Verfügung steht, wählten wir als 
Objekt für unsere Untersuchungen die Characee Tolypella 
nidifica [Leonh.], aus deren Internodialzellen für den Nachweis 
permeierter Substanzen ausreichende Mengen Zellsaft ge- 
wonnen werden können. Die weitgehend vergleichbaren Per- 
meationsverhältnisse bei tierischen und pflanzlichen Mem- 
branen lassen ein solches Vorgehen gerechtfertigt erscheinen. 

Für die Versuche verwendeten wir Zellen, die deutliche 
Plasmaströmung zeigten. Nach Einwirkung von WPO in den 
Konzentrationen 0,01, 0,1, 1,0, 5,0, 10, 15, 20 und 30% wurde 
der Vakuoleninhalt mittels einer Kapillarpipette entnommen. 
Um dabei ein Einschleppen von WPO in die Vakuolenflüssig- 
keit zu vermeiden, war die Zelle an dieser Stelle entweder nicht 
mit dem WPO enthaltenden Meerwasser in Berührung ge- 
kommen oder von diesem durch gründliches Abspülen befreit 
worden. 

Der Nachweis von WPO im Zellsaft war mit Titanschwefel- 
säure nach 3sec Einwirkung von 10%igem WPO positiv, 
nach 15min Einwirkung von 0,1%igem WPO positiv, nach 
2 Std Einwirkung von 0,01 %igem WPO negativ, jedoch nach 
15 min Einwirkung von 0,01%igem WPO positiv, wenn die 
Algen 2min mit 0,25% Hydroxylamin vorbehandelt und 
danach abgespült worden waren. 

Um die Gewißheit zu haben, daß die Zellen zum Zeitpunkt 
dieses Nachweises noch lebten, prüften wir in Vergleichsunter- 
suchungen die Intaktheit des Protoplasten durch Einlegen in 
eine hypertonische Lösung von KNO, oder Rohrzucker, wobei 
Auftreten von Plasmolyse und — nach Rückführung in Meeres- 
wasser — Deplasmolyse beobachtet wurden. Diese Reaktion 
war noch auslösbar nach 10sec Einwirkung von 10%igem 
WPO, nach 20 min Einwirkung von 0,1%igem WPO, nach 
12 Std Einwirkung von 0,01%igem WPO und wurde durch 
Hydroxylamin-Vorbehandlung nicht beeinflußt. 

Nach Einwirkung von WPO in extrem hohen Konzen- 
trationen (10 bis 30%) traten in zahlreichen Internodialzellen 
Gasblasen auf, wobei gleichzeitig eine Schädigung des Proto- 
plasten erkennbar war. Durch Katalasehemmung mit Hydro- 
xylamin konnte die Entstehung der Gasblasen verhindert 
werden. In Parallelversuchen an kleinzelligen Meer- und 
Süßwasseralgen (Ceramium, Mougeotia, Spirogyra) traten 
unter gleichen Versuchsbedingungen niemals intrazelluläre 
Gasblasen auf. Das entspricht auch den Beobachtungen an 
tierischen Zellen. 

Aus diesen Befunden ergibt sich, daß WPO ungespalten in 
lebende Zellen einzudringen vermag; Gasblasen können jedoch 
nur in größeren Zellen und bei Anwesenheit aktiver Katalase 
entstehen. 

Der Biologischen Forschungsanstalt auf Hiddensee danken 
wir für die freundliche Unterstützung. 


Institut für Physikalische Stofftrennung, Leipzig 
G. HUBNER 
Institut für Pharmakologie und Toxikologie, Leipzig 
R. LupEwIG und V. GÖRISCH 
Eingegangen am 14. November 1960 
1) HauscHILD, F., u. R. Lupewic: Dtsch. Gesundh.-Wes. 1959, 
1711. — ?) Lupewig, R., u. V. GörIscH: Acta biol. med. Germ. (im 


Druck). — ?) PFEFFER, W.: Abh. math.-phys. Cl. Kgl. Sachs. Ges. 
Wiss. 5, 375 (1889). 
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Zur Darstellung sehr reiner Kohlenwasserstoffe 


Kohlenwasserstoffe von extrem hohem Reinheitsgrad 
werden als Testsubstanzen vor allem für die Gaschromatogra- 
phie dringend benötigt. Geeigneter als die Isolierung aus 
Erdölprodukten erscheint die Herstellung der Substanzen 
durch Hydrierung sauerstoffhaltiger organischer Verbindun- 
gen. Nach S. Lanpa u. Mitarb."),?) ist mit WS, oder MoS, als 
Katalysator eine vollständige Hydrierung dieser Verbindungen 
bei etwa 200 at und 300 bis 350° C möglich. Die Herstellung 
des Katalysators aus Ammoniumwolframat bzw. -molybdat 
über (NH,),WS, bzw. (NH,),MoS, durch hydrierende Zerset- 
zung im Autoklaven ist jedoch sehr umständlich. 

Wir hydrierten eine Reihe von Oxo- und Oxyverbindungen 
unter den angegebenen Bedingungen und kamen zu folgenden 
Ergebnissen: a) Handelsübliches, für Schmierungszwecke her- 
gestelltes MoS, von hoher spezifischer Oberfläche?) weist 
dieselbe katalytische Wirkung auf wie die im Autoklaven her- 
gestellten Sulfide. Die umständliche Katalysatorherstellung 
kann also vermieden werden. 

b) Der gewünschte hohe Reinheitsgrad war nicht zu er- 
reichen, da bei den hohen Reaktionstemperaturen stets einige 
Prozent an Crackprodukten entstanden: 

y-Phenylpropanol z.B. wurde bei 350° zwar restlos hydriert 
(Hauptprodukt: n-Propylbenzol), das IR-Spektrum wies je- 
doch in der Gasphase CH, und C,H, (Molverhältnis 8:1), in 
der Fliissigphase Athylbenzol und Toluol als Verunreinigung auf. 

n-Octanol erforderte fiir die vollstandige Umsetzung sogar 
380°. Das IR-Spektrum der Gasphase zeigte CH, und etwas 
C,Hg, die Kopffraktion der Flüssigphase enthielt laut Gas- 
chromatogramm n-Heptan und etwas n-Hexan. 

2-Methyl-7-äthylnonanon-(4)?) ergab nach der Hydrierung 
laut Gaschromatogramm in der Kopffraktion 2- und 3-Methyl- 
pentan, die zusammengefügt gerade das erwartete Endprodukt 
2-Methyl-7-äthylnonan ergeben würden. Nach IR-spektro- 
graphischem Befund war ferner ein niedrigsiedendes Keton 
enthalten. 

Da zur Vermeidung von Crackprodukten die Hydrierung 
bei tieferer Temperatur durchgeführt werden müßte, wurden 
in der Folgezeit andere Katalysatoren erprobt. Hierbei erwies 
sich ein Kupfer-Chromoxyd-Vollkontakt‘) für den vorliegen- 
den Zweck als der weitaus geeignete. Mit ihm gelang es, 
Acetophenon bei 180 bis 200° [S. Lanpa?) MoS, 300°] und 
Benzylalkohol bei 200 bis 230° (MoS, 320°) ohne Bildung von 
Crackprodukten vollständig zu Athylbenzol bzw. Toluol zu 
hydrieren, wie IR-spektrographisch nachgewiesen wurde. 

Aliphatische Oxy- und Oxo-Verbindungen dagegen er- 
fordern auch bei Kupfer-Chromoxyd ähnlich wie bei MoS, 
höhere Temperaturen zur Hydrierung als die entsprechenden 
aromatischen. n-Hexanol z.B. benötigte eine Hydriertempe- 
ratur von 340 bis 360°, wobei wieder CH, und C,H, als Crack- 
produkte auftraten. 

Die Hydrierung von Oxoverbindungen erfolgt in Stufen 
über die entsprechenden Oxyverbindungen und Olefine [vgl. 
S. Lanpa u. Mitarb.5)]. Für die einzelnen Reaktionsstufen 
wurden daher jeweils verschiedene Katalysatoren eingesetzt, 
wodurch allein eine vollständige Hydrierung aliphatischer Oxo- 
verbindungen bei tiefer Temperatur ermöglicht wird. So wurde 
bereits von H. Apkıns u. Mitarb.®) Kupferchromit zur Hy- 
drierung von Oxo- zu Oxy-Verbindungen verwendet. 

Zur Darstellung von I-Iso-propylheptan aus 1-Isopropyl- 
heptanon-(2)?) wurde deshalb folgender Weg beschritten: Mit 
Kupfer-Chromoxyd wurde zunächst das Keton bei 190° zu 
1-Isopropylheptanol-(2) hydriert. Bei einer Steigerung der 
Temperatur auf 270° erfolgte Dehydratisierung des Alkohols 
zu einem Gemisch isomerer Olefine. Dieses Gemisch wurde 
ohne weitere Aufarbeitung mit Pt/Al,O, als Katalysator bei 
220° zum 1-Isopropylheptan hydriert. 

Nach IR-spektrographischem Befund enthielt das End- 
produkt lediglich eine Spur von Keton aus der ersten Stufe, 
das jedoch durch einfache Vakuumdestillation leicht abgetrennt 
werden konnte. Ohne zeitraubende und schwierige Reini- 
gungsverfahren erhielten wir so einen Reinst-Kohlenwasser- 
stoff, der laut Gaschromatogramm weniger als 0,01% an 
Verunreinigungen enthielt. 

Untersuchungen zur weiteren Verbesserung derBedingungen 
sowie zur Klärung des Reaktionsmechanismus sind im Gange. 


Institut für Erdölforschung, Hannover 


E. Kuss, J. Moos und H. STEGEMEYER 
Eingegangen am 25. Oktober 1960 


1) Lanna, S., u. J. Mostecky: Freiberger Forschungshefte A 
36, 58 (1955). — ?) Lanpa, S., u. O. WEISsER: Coll. Ceskoslov. 


chem. Commun. 22, 93 (1957). — %) Verwandt wurde Molykote 
Pulver ‚„‚mikrofein‘‘ der Molykote Produktionsgesellschaft München. 
*) Hersteller Degussa, Hanau/Main. — 5) Lana, S., O. WEISSER u. 
J. Mostecky: Coll. éeskoslov. Chem. Commun. 22, 1006 (1957); 
24, 1036 (1959). — *) Apkıns, H., u. Mitarb.: Amer. Soc. 52, 4349, 
5192 (1930). — ?) Von den Chemischen Werken Hüls freundlicher- 
weise überlassen. 


Zur Kenntnis des Homoolestranols 


Bei ihren Untersuchungen über die Inhaltsstoffe der 
Olivenblätter isolierten PowEr und Turin!) eine Neutral- 
substanz vom Schmelzpunkt 210° und dem Drehwert [«]p = 
+ 71,0°, die sie Homoolestranol nannten und der sie die 
Summenformel C,,H,,0, zuerteilten. Weitere Angaben über 
das Homoolestranol werden nicht gemacht. 

Bei der Aufarbeitung alkoholischer Olivenblätterextrakte 
wurden nach Abtrennung der Oleanolsäure 3g Neutral- 
substanz erhalten, die in Benzol an 60 g Al,O, chromatogra- 
phiert wurde. Elution mit 100 ml Benzol lieferte ein nicht 
näher untersuchtes Paraffin; bei der Elution mit weiteren 
4 Liter Benzol wurden 0,17 g eines farblosen Produktes er- 
halten, das nach Kristallisation aus Methanol in rechteckigen 
Blättchen vom Schmelzpunkt 210 bis 211° resultierte, offenbar 
das Homoolestranol von Power und Turin. Die Verbindung 
kristallisiert mit Lösungsmittel, das im Vakuum von 0,02Torr 
bei 110° abgegeben wird. Der Drehwert beträgt [x]? = + 76,9° 
(c=4,17; Chloroform). Homoolestranol läßt sich mit Acet- 
anhydrid in Pyridin bei 20° zum Diacetylhomoolestranol, das 
aus Methanol in langen Prismen vom Schmelzpunkt 181 bis 
183° und [a] = + 68,2° (c= 1,07; Chloroform) kristallisiert, 
acetylieren. Das acetylierte Produkt zeigt im IR-Spektrum 
keine Hydroxylbande mehr; es liegen also beide Sauerstoff- 
atome als veresterbare Hydroxylgruppen vor. Eine chloro- 
formische Lösung von Homoolestranol gibt mit Tetranitro- 
methan eine Gelbfärbung, was auf eine oder mehrere Doppel- 
bindungen hinweist. Das IR-Spektrum des Diacetates zeigt 
eine C=C-stretching-Bande bei 1660 cm-!. Beim Versuch, 
Diacetylhomoolestranol in Eisessig in Gegenwart von Platin 
unter Normalbedingungen zu hydrieren, wurde das unver- 
änderte Ausgangsprodukt zurückgewonnen. Es handelt sich 
daher um eine sterisch gehinderte Doppelbindung bzw. mehrere 
Doppelbindungen. Mit CrO, in Pyridin wird Homoolestranol 
in geringer Ausbeute zu einem Neutralprodukt oxydiert, das 
nach Chromatographie in einem Gemisch aus 4 Teilen Petrol- 
äther (Kp. 30 bis 50°) und einem Teil Benzol an Al,O, und wie- 
derholter Kristallisation aus Methanol bei 166 bis 168° unter 
Gasentwicklung schmilzt und den Drehwert [@] = + 95,5° 
(c=1,36; Chloroform) hat. Dieses Produkt läßt sich mit 
Hydroxylaminhydrochlorid in Pyridin in 24 Std bei 20° oxi- 
mieren. Das Oxim kristallisiert aus Methanol in Nädelchen 
und schmilzt bei 247 bis 248° unter Zersetzung. 

Aus den Analysendaten des Homoolestranols (Gef. 
C 80,96; H 11,33) und des Diacetylderivates (Gef. C 77,75; 
H 10,45) läßt sich nicht entscheiden, ob den beiden Verbin- 
dungen die von PowEr und TuTın vorgeschlagene Summen- 
formel C,,H,,0, bzw. C,,H,,O, zukommt oder ob es sich um 
ein Triterpendiol handelt: C,,H,gO,, Ber. C 80,55, H 11,52; 
C„H,O,, Ber. C 76,50, H 10,40. Triterpen, Ber. 
C 81,38, H 11,39; C,H,,0,, Ber. C 77,25, H 10,33. Für letztere 
Annahme sprechen das gemeinsame Vorkommen des Homo- 
olestranols mit der Oleanolsäure in den Olivenblättern und die 
positiven Drehwerte der oben angeführten Verbindungen. Die 
Untersuchungen werden nach Isolierung einer größeren Menge 
Homoolestranol fortgesetzt. 


Institut für Organische Chemie und Biochemie der Univer- 
sität, Jena (Direktor: Prof. Dr. G. DREFAHL) 


SIEGFRIED HUNECK 
Eingegangen am 6. Oktober 1960 


1) Power, F. B., u. F. Turin: J. Chem. Soc. [London] 1908, 891. 


Rescidin, ein Alkaloid aus Rauwolfia vomitoria Afz.*) 


Bei der Untersuchung der schwach basischen Alkaloide 
einer Rauwolfia vomitoria Afz.-Wurzeldroge isolierten wir eine 
bisher nicht beschriebene Base der Bruttoformel C,,H,O9N, 
(620,70) [gef.: C 65,74; H 6,51; O 23,15; N 4,49; OCH, 24,80% ; 
ber.: C657° H6,49; O 23,20; N 4,52; 5 OCH, 25,00%]. 
Wir haben das Alkaloid Rescidin benannt. Es wurde erhalten 
bei der Auftrennung der schwachen Basen über eine Silicagel- 
säule mit Benzol unter Zusatz von 1 bis 2% Methanol. Das 
Alkaloid war in den mit Benzol +2% Methanol erhaltenen 
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Fraktionen angereichert. Rescidin kristallisiert aus Methanol 
in farblosen Nadeln, die unter Zersetzung bei 183 bis 186° 
schmelzen. Es ist optisch aktiv: = — 63,4 (c=1 in 
Chloroform). Auf mit Formamid imprägniertem Papier 
(Schleicher u. Schüll 2043 b mgl) und bei Verwendung des 
Fließmittels Heptan/Methyläthylketon 1:1 in Ammoniak- 
atmosphäre!) besitzt Rescidin den Rf-Wert 0,24. Im UV-Licht 
ist es auf dem Papierchromatogramm als grün fluoreszierender 
Fleck sichtbar. 

Das Ultraviolettspektrum in Methanol zeigt große Über- 
einstimmung mit dem des in der gleichen Droge vorkommenden 
Rescinnamins?) [1. Amax 229 mu (log ¢ = 4,76); 2. Amax 302 my. 
(log e=4,42); Amin 257 mu (log e= 3,9)]. Das Infrarotspek- 
trum (in KBr) zeigt charakteristische Banden bei 2,95 u 
(>NH; —OH); 5,78u und 5,851 (Estercarbonyl); 6,12 4 
(6-Methoxyindol); 6,31 u; 6,68 u. Zum Beweis der im Infra- 
rotspektrum erkennbaren alkoholischen Hydroxylgruppe 
konnte das Rescidin mit Benzoylchlorid verestert werden. Aus 
Methanol umkristallisiert, schmilzt das Benzoylrescidin bei 
237 bis 238° [Cy,Hy,O;N,; ber.: C 67,94; H 6,12; O 22,07; 
N 3,87; 5OCH, 21,40%; gef.: C 68,15; H 6,02; O 22,02; 
N 3,99; 5 OCH, 21,40%]. Bei der alkalischen Verseifung des 
Rescidins wurde 3,4,5-Trimethoxyzimtsäure, Schmp. 127°, 
und eine zweite Säure der Summenformel C,,H g0;N, [ber.: 
C 65,26; H 6,78; N 7,25% ; gef.: C 64,93; H 6,91; N 7,15%] 
Schmp. 278 bis 280° (Zers.) isoliert. Durch Methylierung der 
Rescidinsäure mit Diazomethan wurde ein Methylester er- 
halten C,,H,gO;N, [ber.: C 65,98; H 7,05; N 7,00%; gef.: 
C 65,68; H 7,12; N 6,59%] Schmp. 237°, welcher mit dem 
von Kro»s u. Mitarb.*) aus Pseudoreserpin erhaltenen Methyl- 
pseudoreserpat identisch zu sein scheint. 

Dem Rescidin dürfte die Struktur I oder II zukommen. 


m 
H 
R,0” orn, 
„ICH; 
\ 
I: R, = -t—cH=cH—¢ ‘S—ocH, 
N < R, = —CHs 
OCH 
I: R, = —H 
R, =—t—cH=cH—% \-0CH, 
NOCH; 
R; = CH, 


Rescidinsäure: R,, R:, R; = H 


R 


hylester 


(Methylpseudoreserpat): R,, Re, = H; Rs = CH 


Forschungslaboratorium der Firma C.F. Boehringer und 
Soehne G.m.b.H., Mannheim 


A. PoPpELak, E. Haack, G. LETTENBAUER 
und H. SPINGLER 
Eingegangen am 26. Oktober 1960 


*) 8. Mitteilung über Rauwolfia-Alkaloide [7. Mitteilung: Chem. 
Ber. 92, 278 (1959)]. 

1) KAISER, F., u. A. PorELAK: Chem. Ber. 92, 279 (1959). — 
®2) Haack, E., A. PopELAK u. H,. SPINGLER: Naturwissenschaften 
42, 47 (1955). — °?) Krons, M.W., F. KELLER, R.E. WırLıams and 
G.W. Kusserow: J. Amer. Chem. Soc. 79, 3763 (1957). 


Spongopurin, eine in der Natur neue Purinbase 


Aus einem Riesenkieselschwamm der Nordsee konnten wir 
1957 das Herbipolin isolieren!®), das sich als Betain des 
2-Amino-6-hydroxy-7,9-dimethylpurins erwies!”). Bei der 
Untersuchung einer zur gleichen Gattung gehörenden Art aus 
dem Mittelmeer fanden wir zusammen mit H.G. MENsSEN?) 
zwar kein Herbipolin, sondern eine Purinbase C,H,N,, die wir 
als Spongopurin bezeichnen und deren Bruttoformel durch die 
Analysen des freien Körpers, des Pikrates, Chloraurates und 
Chlorhydrates festgelegt wurde. 

Wie wir jetzt in Vergleichen der IR-Spektren, des elektro- 
phoretischen Verhaltens und der Pikratschmelzpunkte mit 
synthetischem Material feststellten, handelt es sich um 


1-Methyl-6-imino-dihydropurin. 


Ausführliche Mitteilung erfolgt in HoppE-SEYLERs Zeitschrift 
für Physiologische Chemie. 


Physiologisch-Chemisches Institut und Institut für Pharma- 
zie und Lebensmittelchemie der Universität, Würzburg 


D. ACKERMANN und P.H. List 
Eingegangen am 14. November 1960 


1) ACKERMANN, D.,u. P.H. List: Z. physiol. Chem. a) 309, 286 
(1957); b) 318, 281 (1960). — ?) AcKERMANN, D., P.H. List u. 
H.G. MEnssen: Z. physiol. Chem. 312, 210 (1958). 


Über das Auftreten von Halb- bzw. Monoreduktionsstufen 
bei Verwendung von Ditetrazoliumsalzen 
für den histotopochemischen Dehyd eee 


y 5 acnWweis 


Bei der Verwendung von Tetrazoliumsalzen zur Visualisa- 
tion der Aktivität wasserstoffübertragender Fermente in der 
Zelle kommt es zur Ausbildung der bekannten blauvioletten 
Formazankristalle, daneben aber auch zum Auftreten einer 
roten Farbkomponente, deren Bedeutung in der Literatur oft- 
mals diskutiert, aber bisher nicht befriedigend geklärt werden 
konnte. Drei verschiedene Ursachen werden hauptsächlich 
für das Zustandekommen dieses Phänomens angeschuldigt: 


1. Die rote Farbkomponente ist Ausdruck eines besonderen 
Lösungs- bzw. Verteilungsphänomens der blauvioletten Farb- 
niederschläge in bestimmten chemischen Verbindungen, vor 
allem in Fetten?). 

2. Die rote Farbstoffkomponente ist die Folge einer un- 
vollständigen, d.h. Halb- bzw. Mono-Reduktion des Ditetrazo- 
liumsalzes und ist daher wie das Monoformazan eines Mono- 
tetrazols rot gefärbt?). 

3. Die rote Farbkomponente kommt infolge Verunreini- 
gung des Ditetrazoliumsalzes mit Monotetrazolium zustan- 
det), 3). 

Wir sind dieser Frage nachgegangen und haben folgendes 
beobachten können: Blauviolette Formazankristalle, die wir 
durch Einwirken von Ascorbinsäure auf Tetrazolpurpur bei 
einem pp-Wert von 11 im Reagenzglas gewonnen haben, 
bilden auf Objektträgern, auf denen Fettstoffe aufgetragen 
worden waren, in kurzer Zeit einen roten Hof aus. Eine 
besondere Abhängigkeit von der Fettart war nicht zu be- 
obachten. Dieses Phänomen trat etwa gleich stark bei Ver- 
wendung von Triolein, Lecithin und bei Fettextrakten aus 
menschlicher Leber auf. Wurden diese blauvioletten Kri- 
stalle zuvor in absolutem Alkohol gewaschen, so kam es nicht 
zu dieser roten Ringbildung in den genannten Fetten; der 
rote Farbstoff fand sich statt dessen im überstehenden Alko- 
hol. Bei nochmaligem Waschen der Kristalle in absolutem 
Alkohol ließ sich dieser Effekt nicht wiederholen, d.h., es ließ 
sich kein weiterer Rotfarbstoff herauslösen. 

Sobald nach Abfiltrieren der blauvioletten Kristalle dem 
rotgefärbten Alkohol ein Wasserstoffdonator in Form der 
Ascorbinsäure zugesetzt wird, verschwindet die Rotfärbung 
in kürzester Zeit und an deren Stelle bilden sich blauviolette 
Kristalle am Boden des Reagenzglases aus. Den gleichen 
Vorgang konnten wir am Gewebeschnitt demonstrieren. 
Überschichtet man einen Schnitt, an dem der histochemische 
Succinodehydrogenase-Nachweis mittels der Tetrazolium- 
reaktion abgelaufen ist, mit Ascorbinsäure, so verschwindet 
alsbald die gesamte Rotfarbstoffkomponente und dafür treten 
blauviolette Formazankristalle auf. Dieser Vorgang ist sehr 
gut unter dem Mikroskop zu beobachten. 

Diese Befunde erlauben in Übereinstimmung mit FABER 
u. Mitarb. nur den Schluß, daß die bei der Tetrazoliumreaktion 
zu beobachtetende rote Farbstoffkomponente auf Grund des 
Auftretens von Halb- bzw. Mono-Reduktionsstufen von Di- 
tetrazoliumsalzen zustande kommt, die vermutlich in Über- 
einstimmung mit älteren Literaturangaben*), vor allem an 
Orten mit schwacher Enzymaktivität auftreten. Unsere Er- 
gebnisse sind weder mit einem besonderen Lösungs- bzw. 
Verteilungsphänomen des blauvioletten Formazankristalles 
noch mit einer Verunreinigung des Ditetrazoliumsalzes durch 
Monotetrazole, wie sie von BURTNER u. Mitarb.!) und von 
NacHLas u. Mitarb.) behauptet wird, erklärbar. 

Auch dort, wo im Gewebsschnitt nach abgelaufener Re- 
aktion primär nur blauviolette Kristalle ausgefallen sind, ist 
es möglich, daß rot gefärbte Halb- bzw. Mono-Reduktions- 
stufen des Ditetrazoliumsalzes, die vermutlich in lockerer 
Bindung an die Vollreduktionsstufe angelagert sind, auftreten 
können und Fettstoffe rot anfärben. Diese rote Halb- bzw. 
Mono-Reduktionsstufe kann nach einiger Zeit, offenbar in- 
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folge der Reduktionsfahigkeit der Autoxydationsprodukte un- 
gesättigter Fettsäuren (PEARSE), wieder in die Vollreduktions- 
stufe überführt werden. 


Pathologisches Institut der Hwumboldt-Universität und 
Rudolf-Virchow-Haus der Charite, Berlin (Direktor: Prof. Dr. 
L.H. KETTLER) 

G. BENEKE und H. Sımon 


Eingegangen am 2. November 1960 

1) BURTNER, H. J., R. C. BAHN u. J. B. LoNGLEY: J. Histochem. 
Cytochem. 4, 428 (1956). — *) FARBER, E., W. H. STERNBERG U. 
C. E. Duntap: J. Histochem. Cytochem. 4, 284 (1956). — ?) Nacn- 
as, M. M., K. Tsou, E. DE Souza, C. CHENG u. A. M. SELIGMAN: 
J. Histochem. Cytochem. 5, 420 (1957). — *) PEARSE, A. G. E.: 
Histochemistry, ‘Theoretical and Applied, 2nd Edit. London: 
J. & A. Churchill Ltd. 1960. 


Die Wirkung der Nicotinsäure auf die Synthese des Coenzyms A 
in der Leber 


Die Herabsetzung der Serumkonzentration des Choleste- 
rins bei verschiedenen Tiergattungen, welche der Verabreichung 
von Nicotinsäure folgt!),?2) wurde als das Ergebnis eines Ent- 
giftungsprozesses gedeutet?), dessen Endprodukt, die Nico- 
tinursäure, der Beteiligung des Coenzyms A bedarf. Wie von 
Jones‘) endgültig bewiesen, bildet sich die Nicotinursäure 
wie folgt: 


ATP 
a) Nicotinsäure + Co A ——> Nicotinoyl—Co A 
b) Nicotinoyl—Co A + Glycin ——> Nicotinursäure + CoA, 


wobei ein Teil des in den Leberzellen vorhandenen Coenzyms 
seinen normalen Funktionen entzogen wird: dies ist besonders 
aus den Arbeiten ScHöns) ersichtlich, welche eine verringerte 
Fettsynthese und Cholesterinsynthese bei mit Nicotinsäure 
behandelten Ratten nachwiesen. Diese Tatsachen haben zu 
der vorliegenden Arbeit geführt, welche es bezweckt, festzu- 
stellen, inwieweit die Nicotinsäure auf die Leberkonzentration 
des Coenzyms A einwirkt. 

Die Versuche wurden an 20 männlichen Kaninchen unserer 
Zucht ausgeführt, welche in zwei Gruppen geteilt wurden 
(I und II) und 6 Monate lang normal ernährt wurden; dem 
Futter einer dieser Tiergruppen (II) wurde 0,5% Nicotinsäure 
zugesetzt. Am Ende dieses Zeitraumes wurden die Tiere durch 
Köpfung getötet; die Leber wurde aseptisch entnommen und 
abgewogen; ein Teil davon wurde zur Bestimmung des Coen- 
zyms A nach der gebräuchlichen Methode von KAPLAn und 
LIpMANN §) benutzt; ein anderer Anteil wurde auf Pantothen- 
säure untersucht, wobei die im HAawK-OSER-SUMMERSON 
beschriebene Methode von SKEGGS und WRIGHT angewandt 
wurde’). 

Die in der Coenzymmolekel vorhandene, gebundene Pan- 
tothensäure wurde durch Multiplikation der in der Leber jedes 
einzelnen Tieres gefundenen Coenzym-A-Einheiten mit 0,65 er- 
rechnet 8) ; die freie Pantothensäure ergab sich aus der Differenz 
zwischen Gesamtpantothensäure und gebundener Pantothen- 
säure. 


Tabelle. Gehalt der Leber an Coenzym A und an Pantothensäure 


Pantothensäure (ug/g) 
Gruppe Coenzym A ; 5 
Zusammen Gebunden Frei*) 
| 
I (8)**) | 110,4 +6,1 74,94+3,8 | 71,8 | 3,1 
II (10) **) 687+40 | 703433 | 4,7 | 26,5 


*) Errechnet. 
**) Anzahl der Tiere pro Gruppe. 


Die Ergebnisse sind in der Tabelle zusammengefaßt; aus 
ihnen geht eindeutig hervor, daß bei Tieren, die zum Futter 
einen Nicotinsäurezusatz erhielten, das Coenzym A der Leber 
bedeutend vermindert ist (— 37,8% im Vergleich zu den Kon- 
trollen), während die Gesamtpantothensäure fast unverändert 
bleibt; es kommt folglich zu einer Anhäufung der freien Pan- 
tothensäure, ein Anzeichen einer Herabsetzung der Intensität 
der Coenzymsyntheseprozesse. Es hängt dies wahrscheinlich 
mit dem geringeren Bedarf an Coenzym A zusammen, der sich 
aus der verminderten Fettsynthese aus dem Acetylcoenzym A 
ergibt; die Nicotinsäure vermag nämlich die Acetylierung des 
Sulfonamids durch einen Taubenleberextrakt zu hemmen’). 
Daraus läßt sich folgern, daß sich die Bildung von Nicotinoyl- 


coenzym A durch eine Hemmung der Acetylierungprozesse 
und folglich der Cholesterin- und Fettsynthesen bemerkbar 
macht; das führt bei längerer Verabreichung von Nicotinsäure 
zu einer Verlangsamung aller anderen Reaktionen des Fett- 
stoffwechsels, welche das Coenzym A betreffen; dadurch käme 
es zu einem herabgesetzten Coenzymbedarf. Es soll endlich 
erwähnt werden, a) daß die erzielten Ergebnisse die Auffassung 
von SCHADE und SALTMAN?) über die Wirkung der Nicotin- 
säure auf einen in den Leberzellen vorhandenen Anteil des 
Coenzyms bestätigen, b) daß die erzielten Wirkungen für die 
Nicotinsäure spezifisch sind und bei ihrem Amid nicht ein- 
treten. Dieses wird als N’-Methyl-Nicotinamid ausgeschieden, 
das durch Reaktionen ohne Coenzym A gebildet wird; es ist 
unter bestimmten experimentellen Bedingungen imstande, 
eine Steigerung des Coenzyms A im normalen Lebergewebe 
hervorzurufen!®), 


Forschungslaboratorium der ‚„Farmavigor‘‘ S.p. A. Sesto 
S. Giovanni (Mailand, Italien) 
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Antidiuretische Wirkung von Hypophysen-Hypothal xtrakten 


von Myxine glutinosa L. (Cyclostomata) 


Der morphologische Nachweis eines neurosekretorischen 
Hypothalamus-Neurohypophysensystems bei Myxine gluti- 
nosa!),2),3) wirft die Frage auf, ob dessen Tätigkeit mit einem 
Auftreten von Hypophysenhinterlappenhormonen gekoppelt 
ist. HERRING®) fand in Gesamtextrakten aus Gehirnen von 
Myxine eine bei Säugern vasopressorisch wirksame Kompo- 
nente. Der Nachweis einer antidiuretischen Wirkung (,,water 
balance principle‘), die nach unserer derzeitigen Kenntnis an 
das Hypothalamus-Neurohypophysensystem gebunden ist), 
steht jedoch bisher aus®),?). In einer Versuchsreihe wurden 
daher Extrakte aus der Neurohypophyse und dem Hypo- 
thalamus von Myxine im biologischen Test auf ihren Gehalt 
an Adiuretin geprüft. Als Testobjekte dienten männliche 
Wechselkröten (Bufo viridis Laur.), die im Gegensatz zuden 
von BRUNN®) und LanzınG®) verwendeten Raniden eine be- 
deutend höhere Empfindlichkeit für Adiuretin aufweisen!P),11), 
Zur Herstellung der Extrakte wurden von 135 frisch gefange- 
nen Myxinen die Hypophysen mit den anschließenden Hirn- 
teilen entnommen und in kaltem Aceton (4 bis 7° C) gesam- 
melt. Die zerkleinerten Organteile wurden über Schwefel- 
säure getrocknet, pulverisiert und mit froschisotoner Koch- 
salzlösung 2 bis 3 min lang verrieben. Der erhaltene Brei 
wurde mit einer Handzentrifuge 2 bis 3 min lang zentrifugiert 
und die überstehende Lösung zur Injektion in den dorsalen 
Lymphsack der Kröten verwendet. 


Die Injektion des Extraktes aus Hypophyse + Hypo- 
thalamus von 5 bis 10 im Mittel 30 cm langen Tieren führt 
bei einer Wechselkröte innerhalb von 1 bis 5 Std pöst. inj. 
zu einer Gewichtszunahme von 10 bis 13% (5 Versuche). Hirn- 
gewebe ohne Hypophyse + Hypothalamus bewirkte in einem 
Falle eine geringe Gewichtszunahme (4%), in zwei Fällen eine 
Gewichtsverminderung (— 1%). Standardisierte Hypophy- 
senhinterlappenhormone (,,Pituisan‘‘, Fa. Sanabo Wien und 
,,Pituifral‘‘ Philips-Chemie, Wien) führten in einer Menge von 
4 bis 3 i.E. zu einer Gewichtszunahme von 11 bis 14%. Alle 
Tiere wurden vor den Versuchen auf normale Schwankungen 
ihres Körpergewichtes zufolge von Harnausscheidung usw. 
geprüft. Sie betrug im Durchschnitt +1 bis 3%. Blindver- 
suche mit injiziertem Aqua dest. und isotoner Kochsalzlösung 
bewiesen die Signifikanz der Gewichtsvermehrung unter Ein- 
fluß der geprüften Extrakte. Die erhaltenen Werte werden an 
weiterem Material überprüft. 


Die gefundenen Gewichtszunahmen nach Injektion der 


Hypophysenhypothalamusextrakte sind offensichtlich auf vor- 
handenes antidiuretisches Hormon zurückzuführen. Der 


76 Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
__wissenschaften 


Befund ist für die neuerdings aufgeworfene Frage einer ,,osmoti- 
schen Regulation‘‘?),!?) bei Myxinoiden von Bedeutung. 


Biologische Station der Universität Oslo in Drobak (Nor- 
wegen), Institut für Experimentelle Zoologie und Vergleichende 
Anatomie und Physiologie, Hochschule für Bodenkultur, Wien 
(Osterreich) 

Hans ADAM 
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Phasenhafter Verlauf der 17-Hydroxycorticoidausscheidung 
beim Meerschweinchen nach eintägiger Behandlung mit ACTH 


Bei 75 männlichen Meerschweinchen im Gewicht von 250 
bis 300g wurde die 17-OHCS-Ausscheidung im Harn über 
einen längeren Zeitraum nach ACTH-Zufuhr*) verfolgt. Diese 


ACTH subkutan. — c) 5 Normaltiere erhielten insgesamt 
15,5i.E. ACTH subkutan, und zwar im Abstand von je 3 Std 
in steigenden Dosen von 0,5; 1; 2; 4 und 8i.E. — d) 5 Normal- 
tiere erhielten 5mal im Abstand von je 3 Std 1 i.E. ACTH sub- 
kutan. — e) 5 Normaltiere erhielten 3mal im Abstand von je 
12 Std 1i.E. ACTH subkutan. — f) 5 Normaltiere erhielten 
3mal im Abstand von je 12 Std 4 i.E. ACTH subkutan. 

Wir fanden nach einmaliger ACTH-Injektion den zu er- 
wartenden initialen Anstieg der 17-OHCS-Ausscheidung, dem 
jedoch nach 6 Std ein langdauernder Abfall auf subnormale 
Werte folgte (Fig. 1a und b). Überraschenderweise kam es am 
9. bis 10. Tag post injectionem für die Dauer von 36 Std zu 
einem erneuten Anstieg der Steroidausscheidung, der den 
Ausgangswert und sogar die initialen Werte nach ACTH- 
Zufuhr erreicht. Danach pendelte die Ausscheidung wieder 
auf die Norm ein. 

Ein gleiches Verhalten der 17-OHCS-Ausscheidung fanden 
wir auch nach mehrmalig innerhalb 24 Std gegebenem ACTH 
(Fig. 1c—f). Auch hier kam es nach dem initialen Anstieg 
zu einem langanhaltenden Abfall der Ausscheidung auf sub- 
normale Werte. Am 9.—10. Tag nach der ersten Injektion 
zeigte sich wiederum ein Anstieg, der über den Ausgangswert 
hinausging und die durch ACTH-Zufuhr bewirkte initiale 
Ausscheidung erreichte. Auch hier folgte ein Einpendeln auf 
Normalwerte. 

Ein ähnlicher Abfall der 17-OHCS auf subnormale Werte 
nach dem bekannten initialen Anstieg wurde beim Menschen 
im Harn?) und Plasma!) kürzlich auch von anderen Unter- 
suchern gefunden. GEYER?) erklärt dieses Phänomen mit einer 
Blockung der ACTH-Ausschüttung entsprechend den Be- 
funden von Kıray et al.?). 

Bemerkenswert erscheint das Auftreten einer positiven 
Nachschwankung der 17-OHCS-Ausscheidung innerhalb 24 bis 
36 Std nach der letzten ACTH-Gabe, nachdem schon ein Ab- 
fall auf subnormale Werte stattgefunden hatte. Eine gleich- 
artige Schwankung in der 17-OHCS-Ausscheidung sahen KocH 
und Rıck*) nach Cortisonapplikation beim Menschen. Bei 
mehreren, einander folgenden ACTH-Injektionen (Gruppen 
e und f) fanden wir keinen Anstieg der Ausscheidung auf die 
zweite ACTH-Gabe, wohl aber auf die dritte Injektion. In 
den Gruppen c und d blieb auf die dritte bzw. vierte Injektion 
ein weiterer Anstieg der Ausscheidung aus, es kam sogar trotz 
weiterer ACTH-Zufuhr zu einem Absinken der 17-OHCS- 


Somit zeigt sich, daß nach ein- oder mehrmaliger ACTH- 
Gabe an einem Tag die 17-OHCS-Ausscheidung in einem regel- 
recht phasischen Verlauf erfolgt. Eine Interpretation dieses 
eigenartigen Phänomens ist zur Zeit noch nicht möglich. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Anatomisches Institut der Universität, Tübingen (Direktor: 
Prof. Dr. med. E. Tonutt1) 
MARTIN HERRMANN 
Eingegangen am 21. Oktober 1960 


Fig. 1a—f. Darstellung der 17-OHCS-Ausscheidung der Versuchs- 
gruppen a,b, c, d, e und f. Die Säulen zeigen die stündliche Durch- 
schnittsausscheidung, berechnet für ein Tier auf % der Norm (= Aus- 
gangswert) für den eingezeichneten Zeitraum. Die Dreiecke unter 
den Kurven geben den Zeitpunkt der ACTH-Zufuhr an, die Dosis 
kann der Versuchsanordnung entnommen werden. Abszisse: Tage 
nach der ersten ACTH-Gabe; Ordinate: % des Ausgangswertes 
(Ausgangswert = 100%) für das Tierkollektiv, 1 Teilstrich = 50%. 
Ausgangswert bei a=6,5y; bei b = 7,1 y; bei c = 7,3 y; bei 
d = 7,0 y; bei e = 6,2 y und bei f = 6,8 y 


Untersuchungen wurden mit Hilfe einer modifizierten Porter- 
Silber-Reaktion 5), *), 7) mit 3-, 6- oder 12stündlich gesammeltem 
Harn durchgefiihrt. Folgende Versuchsgruppen wurden ge- 
bildet: 

a) 35 Normaltiere (in 5 Gruppen) erhielten 1 i.E. ACTH 
subkutan. — b) 20 Normaltiere (in 3 Gruppen) erhielten 4 i.E. 


*) Acethropan ACTH „HOECHST“ in Aqua bidest. gelöst. 

1) DYRENFURTH, I., A. J. BLAaır, J.C. Beck u. E.H. VENNING: 
J. Clin. Endocrin. and Metabol. 20, 735 (1960). — ?) GEYER, G.: 
Wien. klin. Wschr. 72, 293 (1960). — %) Kıray, J.I., D.A. Ho_us 
u. J.W. JAıLer: Endocrinology a) 64, 475 (1959); b) 65, 548 (1959).— 
4) Koch, E., u. W. Rick: Medizinische 52, 2123 (1958). —*) LippLE, 
G.W., J.E. RıcHarp u. R.E. Peterson: Endocrinology 57, 594 
(1955). — ®) Porter, C.C., u. R.H. SıLBEr: J. Biol. Chem. 185, 
201 (1950). — ?) SILBER, R.H., u. C.C. Porter: J. Biol. Chem, 210, 
923 (1954). 


b 
Ausscheidung. 
e 
[ ! 


Der Einfluß des Gefrierens und des Auftauens auf den enzymatischen 
Abbau von labilem energiereichem Phosphat im Muskelgewebe 


Die postmortalen Veränderungen des labilen energie- 
reichen Phosphates (ATP und ADP) wurden im isolierten 
Musculus psoas und Musculus extensor digitalis communis 
des Rindes, im Musculus pectoralis major des Haushuhnes 
sowie im weißen dorsalen Seitenrumpfmuskel von Spiegel- 
karpfen (Cyprinus carpio L.) und Regenbogenforelle (Salmo 
irideus Gibb.) in Abhängigkeit von Temperatur und Zeit nach 
dem Tode verfolgt. Kam es darauf an, den durch das Gefrieren 
bzw. durch die Gefrierlagerung allein bedingten Nucleotid- 
abbau zu messen, wurden die enzymatischen Vorgänge im 
Gewebe bereits im gefrorenen Zustand durch Zugabe von Tri- 
chloressigsäure unterbunden. Das Einfrieren von Muskel- 
streifen wenige Minuten nach dem Tode in flüssiger Luft 
führte zu keinen nennenswerten Verlusten an energiereichem 
Phosphat. Während des Auftauprozesses (in Luft von + 20°C) 
wurden dagegen die Nucleotide in den Fischmuskeln völlig 
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hydrolysiert. Im nichtgefrorenen Muskelstreifen hatte der 
Gehalt an energiereichem labilem Phosphat bei + 10°C zu 
demselben Zeitpunkt, eine halbe Stunde nach dem Tode, nur 
unwesentlich abgenommen. Im Gegensatz zum Fischmuskel 
wurden die Nucleotide im Rindermuskel beim Auftauen be- 
deutend langsamer enzymatisch hydrolysiert. Während die 
Hydrolyse im aufgetauten Musculus psoas des Rindes etwa 
5mal so schnell erfolgte, verlief sie in gefroren gewesenen Fisch- 
muskeln beim und nach dem Auftauen etwa 50- bis 200mal so 
rasch wie in den ungefrorenen Kontrollmuskeln. Sogar bei 
—2°C und —4°C wurden die Nucleotide im Fischmuskel 
wesentlich rascher abgebaut als im ungefrorenen Muskel bei 
+10°C. Diese große Aktivierung der ATP-Spaltung beim 
Gefrieren des Fischmuskels’ wurde im Rinder- und Hühner- 
muskel nicht gefunden. In den in flüssiger Luft gefrorenen 
Proben waren bei Lagertemperaturen von — 8°C die labilen 
energiereichen Phosphate im Forellenmuskel bereits nach 
etwa 10 Tagen, im Musculus pectoralis major des Huhnes 
nach rund 3 Wochen und im Karpfen- und Rindermuskei 
nach knapp 4 Wochen abgebaut. Bei einer Lagertemperatur 
von — 24° C betrugen die Gehalte an energiereichen Nucleoti- 
den nach einem halben Jahr im allgemeinen noch mehr als 
die Hälfte des Ausgangswertes. 

Die beobachtete Beschleunigung des ATP-Abbaues beim 
Auftauen kann als ‚‚Verletzungseffekt‘‘ gedeutet werden. Daß 
er für die untersuchten Fische und Warmblüter unterschied- 
lich groß ist, findet seine Parallele darin, daß auch im Muskel- 
brei über 0° C die gewebeeigenen energiereichen Nucleotide bei 
Fischmuskel unverhältnismäßig rascher gespalten werden als 
bei Rindermuskel. Im intakten Muskelstreifen sind die Abbau- 
geschwindigkeiten dagegen größenordnungsmäßig gut ver- 
gleichbar. 

Die sowohl durch Gefrieren als auch durch Zerkleinern 
hervorgerufenen ,,Verletzungseffekte‘‘ sind offenbar durch 
-Inaktivierung des Marsh-Bendall-Faktors (Erschlaffungs- 
faktor) bedingt. Die in der ruhenden lebenden Muskelfaser 
durch seine Mitwirkung auf Distanz gehaltenen Actin- und 
Myosinfilamente gleiten nach seiner Inaktivierung in den 
assoziierten Zustand zurück. Während in der intakten Muskel- 
faser zuvor nur die L-Myosin-ATPase wirksam war, tritt mit 
der Bildung des Proteinkomplexes die Actomyosin-ATPase 
mit ihrer weit größeren Aktivität!) in Erscheinung. Die Vor- 
gänge, die zum Unwirksamwerden des Erschlaffungsfaktors 
durch ‚‚Verletzung‘‘ und zu allen Folgeerscheinungen führen, 
dürften in den Fischmuskeln rascher und unter Umständen 
auch vollständiger ablaufen als im Warmbliitermuskel. Diese 
Deutung wird dadurch wesentlich gestützt, daß man bei der 
Extraktion von Karpfenmuskel (KCl-Lésung py 7,1; u = 0,35), 
der ja die Verletzung vorausgeht, nur Actomyosin erhält. Da- 
gegen extrahiert man unter denselben Bedingungen aus Ka- 
ninchenmuskel Actomyosin und Myosin?). Die Rolle, die das 
gewebseigene ATP und die Kalzium- und Magnesium-Ionen 
bei diesen Vorgängen spielen, bleibt noch zu klären. 

Eine ausführliche Darstellung der Ergebnisse erfolgt an 
anderer Stelle. 


Bundesforschungsanstalt für Lebensmittelfrischhaltung, 
Karlsruhe 
W. PARTMANN 
Eingegangen am 11. November 1960 


1) Nacal, T., M. MAKINosE u. W. HAssELBACH: Biochim. Bio- 
phys. Acta 43, 223 (1960). — *) Hamorr, G.: Arch. Int. Physiol. 63, 
H. 4, Suppl. 1 (1955). 


Ausscheidung von Radiostrontium mit der Muttermilch bei Ratten 


Im Rahmen unserer Untersuchungen iiber das biologische 
Verhalten radioaktiver Spaltprodukte bei trächtigen Tieren!) 
haben wir uns bei Ratten für die Ausscheidung von Radio- 
strontium mit der Muttermilch und die daraus resultierende 
Akkumulation von %Sr in den Neugeborenen während der 
Laktationsperiode interessiert. 

Als Versuchstiere fanden 180 bis 190 gschwere Albinoratten 
eines institutseigenen Inzuchtstammes Verwendung. Die Tiere 
erhielten Latz-Rattenkeks und Wasser ad libitum. Am 17. Tag 
der Gestationsperiode wurde trächtigen Weibchen jeweils 
20 pC %Sr-Y als Chlorid trägerfrei in 0,5 ml physiologischer 
NaCl-Lésung in die Schwanzvene injiziert. Die durch den 
plazentalen Übertritt von Radiostrontium radioaktiven Neu- 
geborenen und neugeborene Tiere von nichtradioaktiven Müt- 
tern wurden gegeneinander ausgetauscht, so daß auf jedes 
Muttertier acht säugende junge Ratten kamen und folgende 
drei Versuchsgruppen erhalten wurden: 
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1. Inaktive Neugeborene bei aktiven Müttern 
2. Aktive Neugeborene bei inaktiven Müttern 
3. Aktive Neugeborene bei aktiven Müttern. 


Die im einzelnen Embryo durch den plazentalen Übertritt 
vorhandene Radiostrontiummenge hatte sich unabhängig von 
der Anzahl der Embryonen eines Muttertieres erwiesen?), so 
daß gegen einen Austausch der radioaktiven Neugeborenen 
bezüglich einer gleichen Ausgangsaktivität zum Beginn der 
Laktationsperiode grundsätzlich keine Bedenken bestanden. 


Am 5., 10., 15. und 20. Tag post partum wurden von jeder 
Versuchsgruppe 4 Jungtiere getötet und bei 800° in toto ver- 
ascht. Durch Vergleich der aus dieser Asche angefertigten 
Meßproben mit den aus der Injektionslösung hergestellten 
Standardpräparaten konnte der Sr-Gehalt pro Tier bzw. 
pro 100 mg Asche in Prozent der dem Muttertier injizierten 
Aktivität ermittelt werden. 

Aus Fig. 1 ist zu entnehmen, daß bei den Jungtieren, die 
das Sr lediglich mit der Muttermilch aufnehmen (1. Ver- 
suchsgruppe; lichte Säulen), bis zum 15. Tag post partum der 
Gehalt an Radiostrontium pro Tier stetig ansteigt. Wenn 
die Zunahme der Sr-Menge in den folgenden 5 Tagen der 
Laktationsperiode nur noch geringfügig ist, so muß beachtet 
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Fig. 1. Akkumulation von Radiostrontium in der säugenden Ratte 
während der Laktationsperiode. Erläuterungen s. Text 


werden, daß die jungen Ratten bereits zu dieser Zeit von der 
Standardkost der Mutter mitfressen. 

Bei Neugeborenen, die während der Gestationsperiode 
plazental Radiostrontium aufgenommen hatten, aber mit 
strontiumfreier Milch ernährt wurden (schwarze Säulen), 
bleibt der Strontiumspiegel über 15 Tage post partum nahezu 
konstant, was bedeuten will, daß eine spontane Ausscheidung 
des Radionuklids praktisch nicht vorhanden ist. Eine Ab- 
nahme des Strontiumgehaltes ist erst dann festzustellen, wenn 
die Jungtiere zusätzlich Standardfutter aufnehmen. Am 
20. Tag — und damit am Ende der Laktationsperiode — 
unterscheiden sich die plazental mit ®Sr belasteten Tiere in 
ihrem Gehalt an Radiostrontium nicht mehr wesentlich von 
denen, die das Radioisotop nur mit der Milch inkorporieren. 


Die Jungtiere der 3. Versuchsgruppe (schraffierte Säulen) 
sind plazental mit Sr belastet worden und unterschieden sich 
unmittelbar nach der Geburt nicht von denen der 2. Gruppe. 
Während der Laktationsperiode nehmen sie aber weiterhin 
Radiostrontium mit der Muttermilch auf. Wie Fig. 1 zeigt, 
steigt den Ergebnissen der beiden anderen Versuchsgruppen 
entsprechend bis zum 15. Tag post partum der Strontium- 
gehalt auf 2,8% der dem Muttertier verabreichten Dosis an, 
um dann ebenfalls in den letzten Tagen der Laktation abzu- 
nehmen. 

An anderer Stelle!) konnten wir mitteilen, daß die ‚‚spezifi- 
sche Aktivität‘ einer neugeborenen Ratte um ein Vielfaches 
höher ist als beim Muttertier, wenn die Strontiuminkorpora- 
tion durch die Mutter im letzten Drittel der Gestationsperiode 
erfolgt. Gleichzeitig wurde darauf hingewiesen, daß dieser 
Umstand nur vorübergehend Gültigkeit haben kann, da durch 
das relativ schnelle postnatale Wachstum ein Absinken der 
spez. Aktivität der Jungtiere erfolgen muß. 

Die vorliegenden Untersuchungen, die unter gleichartigen 
Versuchsbedingungen durchgeführt wurden, erbrachten die 
experimentelle Bestätigung dieser Annahme. Nach Veraschung 
des gesamten Muttertieres am 20. Tag der Laktationsperiode 
konnte eine spez. Aktivität im Mittel von 0,35% der injizierten 
Dosis pro 100 mg Asche festgestellt werden. Wie aus Fig. 2 
zu entnehmen ist, liegen zur gleichen Zeit die spez. Aktivitäten 
in allen Versuchsgruppen, selbst bei den Jungtieren, die neben 
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der plazental aufgenommenen Strontiummenge noch zusätz- 
lich mit der Milch das Radioisotop inkorporierten (schraffierte 
Säulen), mit 0,25% bereits unter denen der Muttertiere. Er- 
folgt die Aufnahme des Radiostrontiums durch die junge Ratte 
nur mit der Muttermilch (lichte Säulen, Fig. 2), so wird zu 
keinem Zeitpunkt post partum die spezifische Aktivität des 
Muttertieres erreicht. Aussagen über die spez. Aktivität der 
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Fig. 2. Die „Spezifische Aktivität‘ in der jungen Ratte nach Auf- 
nahme von Radiostrontium mit der Muttermilch. Erläuterungen 
s. Text 


Muttermilch während der Laktationsperiode können zur Zeit 
noch nicht gemacht werden. 


Biophysikalische Abteilung des Heiligenberg-Instituts, Heili- 
genberg/Baden (Leiter: Prof. Dr. H. LANGENDORFF) und Zoo- 
logisches Institut der Justus Liebig-Universität, Gießen (Direk- 
tor: Prof. Dr. W.E. ANKEL) 

G.K. NEUMANN und H. KRIEGEL 

Eingegangen am 13. Oktober 1960 


1) KRIEGEL, H.: Strahlentherapie 111, 273 (1960). — ?) Unver- 
öffentlichte Ergebnisse. 


Spontaneous Potentials from Explants of Embryo Chick Thalamus 
(Mesencephalon) in Culture 


Spontaneous potentials have been demonstrated in explants 
from the medial area and floor of the mesencephalon (in the 
area of the thalamus) of 11-day chick embryo using techniques 
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Fig. 1. Record of spontaneous potentials from Thalamus after 

18 hours in culture (upper trace) and control (dead cerebellar tissue- 

lower trace) on dual channel paper strip recorder. Major divisions 

on X-Axis are 2!/, seconds apart. Major divisions on Y-Axis 
represent 15 microvolts 


and supernatant similar to those used to demonstrate spon- 
taneous potentials from explants of chick embryo cerebellum 
in tissue culture in Kahn tubes!). The explants were 1mm 
thick coronal slices of this tissue. The control used was dead 
cerebellar tissue explanted into a Kahn tube in the same man- 
ner as the mesencephalic tissue and killed by heat. It was kept 
in a Kahn tube side by side with the tubes containing the 
living culture material in the same incubator with identical 
amplification and recording apparatus. The living mesence- 
phalic tissue gave potentials with the same form and magni- 


tude and the control gave no potentials at all on each recording 
channel on which they were tried. 

Fig. 1 shows the form of the potentials in a tracing taken 
18 hours after explantation of the tissue. The form of the 
potentials consists of a complex series of potentials coming in 
alternating groups, the members of which have magnitudes of 
about 30 wV and 75 pV respectively and a duration of between 
0-125 and 0:25 seconds. Each group lasts about 15 seconds. 
This spontaneous behavior is unlike that already reported by 
us for human and chick cerebellum and for chick medulla 
oblongata and telencephalon. However the 15 second interval 
between the groups of large potentials is close to the 161/, second 
interval found in the chick telencephalon, the 12 to 15 second 
interval between the individual spikes in each pair of human 
cerebellum potentials. The culture continued to show similar 
potentials for over 72 hours in culture. No record of spontane- 
ous potentials from thalamus in tissue culture have been found 
in the literature. 

This work was done under a U.S. Navy contract, NONR 
1598(04). 


Tissue Dynamics Laboratory, Pathology Department, Uni- 
versity of Texas Medical Branch, Galveston, Texas 


A. W.B. CUNNINGHAM 
Eingegangen am 21, Oktober 1960 


1) CUNNINGHAM, A.W.B., M. DouGHERTy and B.I. RYLANDER: 
Nature [London] 186, 477 (1960). 


Die Prüfung viruswirksamer Desinfektionsmittel im Keimträgerversuch 
unter Verwendung der Viruskultur im exembryonierten Hühnerei 


Da Virusarten in ihrer Vermehrung auf lebendes Gewebe 
angewiesen sind, ist die Prüfung der Viruswirksamkeit von 
Desinfektionsmitteln ziemlich aufwendig. Bei Versuchen 
dieser Art werden durchweg Hühnerembryonen und nur 
selten Gewebekulturen als Kulturmedien herangezogen. Die 
leicht durchführbaren Suspensionsverfahren werden den An- 
forderungen, die man an die so wichtigen Raum- und Flächen- 
deseinfektionsmittel stellen muß, nicht gerecht, weil in der 
Versuchsanstellung die physikalischen und chemischen Eigen- 
arten der in praxi zu desinfizierenden Räume und Flächen 
keine Berücksichtigung finden können. Dagegen sind Keim- 
trägerversuche geeingnet, die zahlreichen bei der Raum- und 
Flächendesinfektion wirksamen Faktoren zu erfassen. Horz?) 
entwickelte ein standardisierbares Keimträgerverfahren, in 
dem das Trägermaterial im Anschluß an die Desinfektion 
zerkleinert, suspendiert und auf Hühnerembryonen über- 
tragen wird. Die Methode erfordert allerdings einen beacht- 
lichen Arbeits- und Zeitaufwand und ist nur unter Verwendung 
solcher Virusträger durchführbar, die sich ohne Virusschädi- 
gung im Mixgerät zerkleinern lassen. 

Von der Erkenntnis ausgehend, daß das exembryonierte 
Ei zur Aufnahme unzertriimmerter Keimträger fähig ist, 
wurden am Beispiel der Formaldehyd-Desinfektion von Brut- 
schränken die nachstehenden Untersuchungen durchgeführt: 

Als Testvirus wurde Newcastle-Virus verwandt, weil es 
den Feststellungen einiger Autoren?),3) zufolge relativ un- 
empfindlich gegen Austrocknung ist und sich mittels Hämag- 
glutinationstest leicht nachweisen läßt; ferner, weil es sich 
nach eigenen Erfahrungen in exembryonierten Eiern gut 
vermehrt und an die Kultur verhältnismäßig geringe Ansprüche 
stellt. Nach der von BERNKoPF!) angegebenen Methode 
wurden 14 bis 15 Tage bebrütete Hühnereier exembryoniert, 
mit je 20 ml antibiotikahaltiger Tyrodelösung beschickt und 
bis zur Beimpfung bei Brutschranktemperatur vorrätig ge- 
halten. Aus den Bauelementen des Brutschranks (Holz, 
Metall, Kunststoffe und Pappe) wurden quadratische 1 cm? 
große und etwa 2mm dicke Scheiben angefertigt. Diese 
Keimträger wurden mit je 0,05 ml einer Virussuspension be- 
schickt, dann unter wechselnden Bedingungen der üblichen 
Formaldehyd-Desinfektion (20g KMnO, +30 ml Formalin 
40% pro m? Raum) in einem Brutschrank ausgesetzt und 
einzeln in die vorbereiteten Kulturen gebracht. Mit Hilfe des 
Hämagglutinationstestes konnte in Zeitintervallen die Nähr- 
flüssigkeit in den exembryonierten Eiern untersucht werden. 

In einer Reihe von Vorversuchen wurde der Einfluß der 
desinfizierten und nicht desinfizierten Keimträger auf die 
Virusvermehrung im Vergleich zu keimträgerfreien Kontrollen 
untersucht. Hierbei stellte sich heraus, daß weder die der 
Formaldehyd-Desinfektion ausgesetzten noch die nicht des- 
infizierten Keimträger den Ablauf der Virusvermehrung, ge- 
messen am Anstieg der Hämagglutinintiter, nachteilig beein- 
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flussen. Demgegenüber konnte die Abhängigkeit einer Des- 
infektionswirkung von der Konzentration adsorbierender 
Begleitsubstanzen demonstriert werden. In unseren Ver- 
suchen wurde Kondensmilch verwandt. Es zeigte sich, daß 
die Hämagglutinine in der Nährlösung um so eher nachweisbar 
waren, je stärker die Konzentration der beigemischten Kon- 
densmilch vor der Desinfektion gewählt wurde. Das besagt, 
daß der Desinfektionserfolg in dem Maße abnimmt, in dem die 
Konzentration der adsorbierenden Begleitsubstanzen zunimmt. 

Außerdem konnte gezeigt werden, welche Rolle die Ober- 
flächenbeschaffenheit der Keimträger im Hinblick auf den 
Desinfektionserfolg spielt. Während die glattflächigen Virus- 
träger (Metall und Plexiglas) nach einer Desinfektionsdauer 
von 15 min kein vermehrungsfähiges Virus mehr in die Kultur 
brachten, erwiesen sich die wasserhaltigen, rauhflächigen und 
saugfähigen Bauelemente (Holz und Pappe) zum Teil noch als 
infektiös. 

SchlieBlich konnte im Hauptversuch festgestellt werden, 
daß die übliche Brutschrankdesinfektion im Anschluß an eine 
dreistündige Antrocknung der auf die Keimträger aufge- 
tropften Virussuspension bei Brutschranktemperatur aus- 
reicht, um Newcastle-Virus auch in Gegenwart adsorbierender 
Substanzen abzutöten. 

Die besonderen Vorteile der Desinfektionsmittelprüfung 
mit Hilfe der Viruskultur im exembryonierten Ei beruhen auf 
der arbeitstechnischen und methodischen Vereinfachung des 
Keimträgerverfahrens, ferner auf der Möglichkeit, viele Virus- 
träger gleichzeitig unter übersichtlichen Arbeitsbedingungen 
prüfen zu können. Nachteilig ist, daß die Desinfektionsver- 
suche auf solche Virusarten beschränkt bleiben müssen, die 
sich im exembryonierten Ei gut vermehren und serologisch 
leicht nachweisen lassen. 

Die ausführliche Beschreibung der Versuche erfolgt zu 
einem späteren Zeitpunkt. 


Forschungsstation für Geflügelkrankheiten des Tierphysiolo- 
gischen Instituts der Universität, Bonn (Direktor: Prof. Dr. 
E. SCHÜRMANN) 

E. GREUEL 

Eingegangen am 26. Oktober 1960 


1) BERNKOPF, H.: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 72, 680 (1949). — 
*) Horz, W.: Z. Hyg. Infekt.-Krankh. 144, 372 (1958). — ?) SIEG- 
MANN, O., u. H. WoERNLE: Mh, prakt. Tierheilk. [Stuttgart] 4, 551 
(1952). 


Doppelinfektion von Affennierengewebekulturen mit Affenvirus 
und Poliomyelitis-Virus 


Bei der Unschädlichkeitsprüfung von Poliomyelitis-Impf- 
stoffen in der Gewebekultur beobachtet man gelegentlich ver- 
mehrungsfähige Zelldegenerationen, die durch ein primär in 
der Kultur enthaltenes cytopathogenes Agens verursacht 
werden. Derartige zufällig gefundene und als Affenviren 
klassifizierte Agentien sind bereits als Pick-up-Viren, Simian- 
Viruses u. a. m. beschrieben worden!),?),8). Da ihr Auftreten 
in der Affennierenkultur bei der Prüfung des Impfstoffes auf 
Freisein von vermehrungsfähigem Poliomyelitis-Virus mit 
einem gleichzeitigen Vorkommen von letzterem parallel gehen 
kann, schien es ratsam, das Verhalten beider Viren in misch- 
infizierten Kulturen zu untersuchen. Hierbei interessierte 
uns besonders das Wachstum von Poliovirus auf einem bereits 
vorher mit Affenvirus infizierten Gewebe. 

Wir beimpften daher Affennierenzellkulturen mit zwei 
verschiedenen, bei uns isolierten Affenviren. Diese noch nicht 
klassifizierten Viren sind für den Laborgebrauch vorläufig als 
AV 108 und AV 933 bezeichnet. Die Kulturen wurden in sog. 
Vierkantflaschen jeweils mit 2 Tropfen der Stammsuspension 
von AV 108 [entspricht etwa 10° dim*)] und von AV 933 
(entspricht etwa 10° dim) beimpft. Nach 24stündiger Be- 
brütung bei 37° C wurde jede der mit den Affenviren infizierten 
Kulturen, die zu diesem Zeitpunkt noch keinen cytopathologi- 
schen Effekt zeigten, mit 15 dim Mahoney nachinfiziert. Nach 
weiteren 48 Std bei 37°C waren die Gewebe vollständig 
degeneriert, die Gewebekulturflüssigkeit wurde dann in der 
Tiefkühltruhe bei — 20° C eingefroren. Nach ihrem Wieder- 
auftauen brachten wir davon jeweils 2 Tropfen auf neue Affen- 
nierenzellkulturen, die nach kompletter Degeneration wieder 
eingefroren wurden. In gleicher Weise legten wir insgesamt 
sechs fortlaufende Passagen an. 

In der Originalkultur waren die Zellen 72 Std nach der 
Erstbeimpfung unter dem morphologischen Bild einer reinen 
Degeneration durch Affenvirus vollständig zerstört. In der 
2. Passage sah man neben überwiegenden Degenerationen 


durch Affenvirus die ersten morphologisch sicheren Zeichen 
einer Poliodegeneration. Die Poliodegenerationen überwogen 
neben AV 108 von der dritten, neben AV 933 von der 4. Pas- 
sage an. In den Schlußpassagen bot sich das Bild einer fast 
reinen Poliodegeneration. Die Zeit bis zur vollständigen Zer- 
störung des Zellrasens betrug ab der 1. Passage 48, ab der 
3. Passage nur noch 36 Std. 

Um die in den Passagen erreichte Viruskonzentration 
sowohl des Polio- als auch des Affenvirus getrennt zu be- 
stimmen, wurden geeignete Verdünnungsstufen der geernteten 
Virussuspensionen in ganzzahligen Potenzen von 10 hergestellt 
und je zur Hälfte mit Mahoney- oder AV 108- bzw. AV 933- 
Kaninchenserum in solchen Konzentrationen versetzt, daß das 
homologe Virus unterdrückt wurde. Nach 3stündiger Be- 
brütung der Virus-Serum-Gemische bei 37°C wurden pro 
Verdünnungsstufe 5 Rollrandröhrchen mit ausgewachsenen 
Affennierenzellkulturen mit 0,5 cm? des Virus-Serum-Gemisches 
und 1 cm? TCM 199 beschickt. Nach Aufbewahrung im Brut- 
raum bei 37° C wurde aus der Endablesung der Röhrchen nach 
7 Tagen der Virustiter mit Hilfe der Flachenmethode‘) be- 
stimmt. 

Der von jedem Virus in den verschiedenen Passagen er- 
reichte Titer (dim/0,25 cm?) ist in Fig. 1 dargestellt. 

Aus unseren Untersuchungen geht hervor, daß auf Affen- 
nierenkulturen, die mit höheren Dosen Affenvirus infiziert 
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Fig. 1. Titerverlauf bei Affenvirus und Mahoney in fortlaufenden 
Passagen. Ordinate: logy) des Titers 


sind, eine nachträgliche Sekundärinfektion mit einer geringen 
Dosis von Poliovirus angeht. Wird diese Virusmischkultur in 
fortlaufenden Passagen weitergezüchtet, so wird das Affen- 
virus in 3 bis 4 Passagen vom Poliovirus überwuchert. Als 
wesentlichen Befund möchten wir hervorheben, daß für Polio- 
virus typische Zelldegenerationen in der Mischkultur anfangs 
nicht mit Sicherheit erkannt werden können, selbst wenn das 
Poliovirus — neben einem Affenvirus, das einen um 1 bis 2 Zeh- 
nerpotenzen höheren Titer hat — einen Titer von 10° bis 
10% dim/0,25 cm? erreicht hat. Es ist zellmorphologisch erst 
dann mit Sicherheit zu erkennen, wenn es quantitativ das 
Affenvirus überwuchert hat. 


Staatliche Anstalt für experimentelle Therapie ‚Paul 
Ehrlich-Institut“ zu Frankfurt a. M. (Direktor: Prof. Dr. Dr. 
h. c. R. PRIGGE) 

W. SCHNEIDER und H. FINGER 


Eingegangen am 19. Oktober 1960 


*) dim = dosis infectiosa media, nach v.D. WAERDEN berechnet. 
1) Hutt, R.N., J.R. Mrnner u. J.W. SmitH: Amer. J. Hyg. 63, 
204 (1956). — ?) Hutt, R.N., u. J.R. Mınner: Ann. N. Y. Acad. 
Sci. 67, 413 (1957). — ?) Hutt, R.N., J.R. MINNER u. C.C. Mas- 
coLı: Amer. J. Hyg. 68, 31 (1958). — *) WAERDEN, B.L. v. D.: 
Naunyn-Schmiedebergs Arch. Exp. Path. Pharmak. 195, 389 (1940). 


Die Wirkung von Wasserstoffperoxyd auf chromatographisch 
gereinigte Hefe- und Aspergillus niger-Aconitase 


Die Gewinnung und Reinigung der Aconitase enthaltenden 
Rohextrakte erfolgte beim Aspergillus niger-Ferment nach 
der in dieser Zeitschrift beschriebenen chromatographischen 
Methode!). Zur Anreicherung des Hefefermentes gelangte die 
gleiche Säulenfüllung aus 20g Calciumcitrat und 20g Kar- 
toffelstärke zur Anwendung. Auch die übrigen Arbeitsbedin- 
gungen waren mit den für das Schimmelpilzferment angege- 
benen weitgehend identisch. Es war jedoch im Gegensatz zur 
Aspergillus niger-Aconitase nicht möglich, die Hefe-Aconitase 
mit Wasser von der Säule zu eluieren. Hierfür war eine Am- 
monsulfatlösung vom Sättigungsgrad 0,01 erforderlich. Es 
konnten auf diese Weise Aconitaselösungen gewonnen werden, 
die das Ferment 25fach angereichert, frei von Fumarase und 
praktisch frei von Isocitronensäure-dehydrogenase enthielten. 


Mit den so gereinigten Aconitaselösungen wurde im opti- 
schen Test bei 240 mu gefunden, daß Hefe-Aconitase durch 
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m/20000 Wasserstoffperoxyd zu 100% und Aspergillus niger- 
Aconitase abhängig vom Pilzstamm durch m/20000 bis m/5000 
Wasserstoffperoxyd zu 95% gehemmt werden. 

Die mögliche Bedeutung des Effektes für den oxydativen 
Stoffwechsel von Mikroorganismen wird weiter untersucht. 


Institut für Gärungsgewerbe, Berlin N 65 (Wissenschaftlicher 
Direktor: Prof. Dr. B. Drews) 
ERNST-ERICH BRUCHMANN 
Eingegangen am 15. November 1960 


1) BRUCHMANN, E.E.: Naturwissenschaften 48, 53 (1961). 


Enzymatischer Anthocyanabbau bei Begonien 


Untersuchungen über die Entfärbung anthocyanroter 
Jugendblätter sind wiederholt angestellt worden, die Ergebnisse 
erfuhren die verschiedensten Deutungent),?2). Mit Knollen- 
schnitzeln von Begonia dregei Otto et Dietz und B. natalensis 
Hook und der Bastarde konnte Bopp’) Anthocyanlösungen 
entfärben. Dabei zeigten die Schnitzel von B. natalensis, 
einer immer roten Art, eine etwas geringere Entfärbungs- 
fähigkeit als die von B. dregei und die der Bastarde. Letztere 
und der Elter dregei zeigen eine sehr intensive, typische 
Jugendfärbung, die bis auf die Reste in der Rippenregion erst 
verschwindet, wenn die Pflanzen gestreckte Sprosse austreiben 
und die rundlichen Jugendblätter durch Blätter mit spitz- 
winkligen Rändern ersetzen. 

Inzwischen konnte aus Knollen dieser Begonien ein Fer- 
mentsystem gewonnen werden, das Anthocyanglucoside ent- 
färbt. Dieses läßt sich in einen wasserlöslichen und einen 
glycerinlöslichen Anteil aufteilen. 

Der wäßrige Extrakt entfärbt Anthocyane nur dann, wenn 
man H,O, zum Reaktionsgemisch hinzugibt. Es handelt sich 
dabei um eine Peroxydasereaktion mit einem Wirkungs- 
optimum bei py 5,2. Das Optimum der H,O,-Konzentration 
liegt bei 0,6 Millimol. Im Gegensatz zur Meerrettichperoxy- 
dase (MPO), die die gleiche Wirkung auf Anthocyan hat, 
zeigt die Begonienperoxydase (BPO) eine Hitzeinaktivierung 
um 50% ‘bei 72° C, die MPO dagegen erst bei 97° C. 

Glycerinextrakt benötigt zur Entfärbung von Anthocyan 
Oxalsäure und Luftsauerstoff. Das Wirkungsoptimum liegt 
bei pp 4,8 und bei 0,01 m Oxalsäure, die Halbdenaturierungs- 
temperatur bei 56,5°C. Glycerinextrakt (GIE) konnte nie 
ganz frei von BPO erhalten werden. Eine Hemmung dieser PO 
mit KCN inaktiviert das ganze System, obwohl der glycerin- 
lösliche Anteil dabei nicht geschädigt wird, denn wenn man 
bei geeigneter KCN-Dosierung nachträglich wieder wäßrigen 
Extrakt zugibt, so findet die gesamte Reaktion statt. Der 
glycerinlösliche Anteil aber kann durch m/800 KJ zu 80% in 
seiner Wirkung gehemmt werden, denn in diesem Falle läßt 
eine Zugabe von geringen Mengen H,O, (unter einer Konzen- 
tration von 0,6 mmol) die Reaktion wieder voll anlaufen. Die 
BPO katalysiert daher den letzten Schritt in der Kette, den 
Entfärbungsprozeß von Anthocyan. Das Ferment, das als 
Substrat Oxalsäure und O, benötigt, liefert H,O,. (Die An- 
reicherung und der Nachweis von H,O, sind wegen der 
Katalasewirkung der nicht vollständig abgetrennten Peroxy- 
dase nicht direkt möglich. Bei Hemmung des katalytischen 
Effektes mit KCN tritt durch das entstehende H,O, eine starke 
Hemmung der Oxalsäureoxydase auf.) 

Es bestehen zwei Möglichkeiten zu dieser Bildung: 

1. Im GIE kommt die Oxalodehydrase THUNBERGS#) vor, 
die den Wasserstoff über Codehydrase und Flavoproteid auf 
O, überträgt und dabei H,O, bildet. 

2. Es kommt Oxalsäureoxydase vor, die BassaLık®) für 
den Umsatz des Oxalats auch in Begonien nachwies. Diese 
spaltet die Säure in folgender Form: 

H,C,O, + O,---> H,O, + 2CO,. 

Da sich aus dem GIE durch Failung des Eiweißes und durch 
Dialyse kein Cofaktor abtrennen ließ, liegt mit großer Wahr- 
scheinlichkeit diese Oxalsäureoxydase vor, fiir die auch 
FRANKE und Hasse‘) nur Luftsauerstoff als H-Akzeptor ge- 
funden haben. 

Da Peroxydase bekanntlich eine sehr hohe Wechselzahl 
besitzt (mehrere Millionen), wirkt die Oxalsäureoxydase in dem 
System der Entfärbung geschwindigkeitsbestimmend, in dem 
sie H, direkt auf Luftsauerstoff überträgt und mit dem ent- 
stehenden H,O, einen H-Akzeptor für die oxydative Dehydrie- 
rung der Anthocyanmolekel schafft. Diese Reaktion ist nur 
am Seitenphenyl des Farbstoffes möglich und läßt einen 
0-Chinon-Körper entstehen, der aber wegen seiner Reaktions- 


freudigkeit nicht direkt greifbar wird. Ein indirekter Be- 
weis für das Vorhandensein dieses Radikals mag die sehr 
starke Inaktivierungsfähigkeit auf beide Enzyme des Systems 
sein. Das Reaktionsvermögen von Chinonen mit Eiweißen ist 
seit einiger Zeit bekannt?),8). Bei einer chromatographischen 
Untersuchung des Reaktionsgemisches verbleibt ein dunkles 
Polymerisationsprodukt mit Melanincharakter am Startfleck. 
Das Fermentsystem hat auf Anthocyane die gleiche primäre 
Wirkung wie die von BayER und WEGMANN®) beschriebene 
0-Phenoloxydase. Durch geeignete Reduktone kann die nun 
farblose chinoide Anthocyanmolekel in statu nascendi wieder 
reduziert werden. Diese Reaktion läßt sich mit Ascorbinsäure 
verwirklichen. Anthocyan höherer Oxydationsstufe wird so- 
lange reduziert, wie Ascorbinsäure vorliegt; erst wenn diese 
quantitativ zu Dehydroascorbinsäure oxydiert ist, setzt eine 
sichtbare Entfärbung ein (s. Fig. 1). Im Versuch gibt sich diese 
Reduktion durch eine sog. Verzögerungsphase zu erkennen. 
Die zeitliche Länge der Phase ist der Ascorbinsäuremenge 
ungefähr proportional; in dieser Zeit ist photospektrometrisch 
nur eine sehr geringe Abnahme der Anthocyanmenge zu ver- 
zeichnen. Ascorbinsäure wird von der Peroxydase dieses 
Systems ohne Farbstoffzusatz sehr viel langsamer oxydiert; 
sie benötigt für eine höhere Umsatzgeschwindigkeit in diesem 
Falle das zu einem Orthochinon oxydierte Anthocyan als 
Vermittler!®). Auch mit der Reduktion durch Ascorbinsäure 
ist eine starke Schädigung des Fermentsystems verbunden, 
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Fig. 1. Entfärbungskurven von Rohanthocyanextrakt. Ordinate: 
Anthocyanmenge (Extinktion E bei 520 mu, 1 cm Schichtdicke). 
Abszisse: Reaktionszeit nach Zugabe gleicher Fermentmengen. 
A Extrakt aus B. natalensis; B Ascorbinsäure zerstört; 
C Ascorbinsäure zugesetzt, D 10-!m 


die sich deutlich durch einen starken Abfall der Aktivität zu 
erkennen gibt (Figur 1, Kurve A, C und D). 

Allen genannten Reaktionspartnern kann man bei Bego- 
nien auch in vivo einige Bedeutung zumessen, da Anthocyan 
in der Pflanze immer unter ähnlichen Bedingungen erscheint, 
unter denen auch die Ascorbinsäuresynthese groß ist. (Jugend- 
blätter, geschädigtes Gewebe, Licht mit relativ hohem Rot- 
anteil) [vgl. auch die Parallelität zwischen Atmung und 
Ascorbinsäuresynthese!!) und Atmung und Anthocyansyn- 
thesel2)]. 

Aufmerksam wurden wir auf die Abbauhemmung und 
Schädigung durch Ascorbinsäure vor allem deshalb, weil auch 
beim Abbau in Anthocyanextrakten dieses Prinzip eine Rolle 
spielt. Bei kurzzeitig erhitzten Extrakten aus den Blättern der 
roten Begonia natalensis, die unter besonders hellem Tages- 
licht herangewachsen war, zeigten sich Verzögerungszeiten bis 
zu 8 min (s. Figur 1, Kurve A), wenn mit Fermentlösungen 
mittlerer Aktivität gearbeitet wurde. Die Bastarde B. dregei x 
natalensis besaßen in Jugendblättern und in lichtinduzierten 
roten Blättern unter gleichen Abbaubedingungen nur eine 
kurze Phase von 1 bis 2 min Abbauschutz. Diese Verzögerung 
ließ sich vollkommen unterbinden, wenn die sehr oxalsauren 
Extrakte nach dem Abpuffern auf py 4,8 einige Male erhitzt 
wurden (Figur, Kurve B). Es ist deshalb anzunehmen, daß 
es sich auch bei diesem — in unserem System vorliegenden — 
Stoff mit Reduktoncharakter um Ascorbinsäure handelt; denn 
diese wird beim Erhitzen im schwachsauren und alkalischen 
Bereich leicht zerstört, während Oxalsäure in stark saurem 
Milieu stabilisierend auf Ascorbinsäure wirkt. 


Botanisches Institut der Universität, Freiburg i. Br. 


H.L. JURGENSMEIER und MARTIN Bopp 
Eingegangen am 10. Oktober 1960 
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Synchronisationstypen bei Chlorella im Licht-Dunkel-Wechsel 


Zellen von Chlorella und anderen einzelligen Algen können 
für beliebige Zeit synchronisiert werden, wenn man sie unter 
Einstellung einer konstanten Zellzahl im Wechsel von Licht 
und Dunkelheit kultiviert!). Die Gleichschaltung äußert sich 
am auffälligsten in einer schubweise erfolgenden Freisetzung 
von Tochterzellen (Autosporen). Die Synchronisation tritt 
jedoch nach Maßgabe der Versuchsbedingungen in verschie- 


16:12, 9000 Lux, 30°C : Vollsynchronisation 
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16:12, 9000 Lux, 20°C : Teilsynchronisation 
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18:72, 5.000 Lux, 30 °C: Synchronisation in Gruppen 
© 
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Fig. 1. Die drei Synchronisationstypen von Chlorella im Licht- 


Dunkel-Wechsel. Vergleich der Zellvermehrung und Entwicklungs- 
verläufe unter verschiedenen Bedingungen. Die Suspensionen wur- 
den jeweils nach der Dunkelzeit auf die relative Zellzahl 100 (1,56 - 10° 
Zellen pro ml) verdünnt. (Die schematische Darstellung der Ent- 
wicklungsabläufe berücksichtigt nicht die veränderliche 
Autosporenzahl) 


dener Weise ein. Bei der Beurteilung von Befunden an syn- 
chronem Zellmaterial sind daher stets Art und Erfolg der je- 
weiligen Synchronisationsmaßnahmen zu berücksichtigen. 


Eine statistische Analyse, deren Einzelheiten an anderer 
Stelle wiedergegeben werden, ergab für den Fall von Chlorella 
pyrenoidosa (Stamm 211 —8b, Sammlung Pringsheim) beim 
Licht-Dunkel-Wechsel von 16:12 Stunden die in Fig. 1 zu- 
sammengefaßten Möglichkeiten synchronen Reagierens. Unter 
günstigen (jedoch für die Substanzproduktion noch nicht op- 
timalen) Bedingungen (I) werden alle Zellen (100%) synchro- 
nisiert, und zwar mit einem den Algenstamm kennzeichnenden 
kürzestmöglichen Entwicklungsablauf. Wird die Produktion 
von Zellsubstanz durch Erniedrigung der Temperatur (um 10°) 
vermindert, so gelangt wegen der statistischen Streuung ein 
Teil der Zellen während einer einzigen Lichtzeit nicht in den 
Entwicklungszustand, in dem sich der Belichtungsbeginn als 
Zeitgeber?) für die kommende Teilung auswirkt; für die Tei- 
lung dieser Zellen (25% in der Darstellung von Abb. 1, II) 
ist erst der nächste Lichteinsatz maßgeblich, d.h., ihre Ent- 
wicklungszeit ist um eine Periode verlängert. In jedem Durch- 
gang kommt ein bestimmter Prozentsatz von Zellen, der zu- 


fällig unter dem kritischen Grenzzustand verblieben ist, nicht 
zum Zuge. Man erhält auch bei einer solchen Teilsynchronisa- 
tion (wie im Falle I) Autosporenschübe von untereinander fast 
gleicher Höhe. — Durch andere ungünstige Einflüsse auf die 
Substanzproduktion (z.B. durch Verkürzung der Lichtzeiten 
oder — wie in Fig. 1, III — durch Erniedrigung der Beleuch- 
tungsstärke) wird der Entwicklungsablauf aller Zellen ver- 
längert. Die statistische Streuung des Ausgangsmaterials 
bewirkt nunmehr, daß in sich synchrone Zellgruppen!) mit- 
einander abwechseln; die Außenbedingungen entscheiden 
ihrerseits darüber, in welchem Zahlenverhältnis diese Gruppen 
stehen und wie lange sie zur Auffüllung ihres Baumaterials 
benötigen, bis der Lichteinsatz den Zeitgeber für die nächste 
Teilung abgeben kann. Das hier (III) gegebene Beispiel stellt 
den verhältnismäßig einfachen Fall einer Synchronisation in 
zwei Gruppen dar. Ein Wechsel von hohen und niedrigen 
Teilungsschüben ist — außer in einem Fall spezieller Gruppen- 
kombination — zu erwarten; er resultiert zwangsläufig aus der 
Verdünnung gruppensynchroner Suspensionen. — 

Geht man mit zuvor voll synchronisiertem Material, d.h. 
bei Minimalstreuung (Typ I), auf Anzuchtbedingungen der 
Gruppensynchronisation über, so bleiben sämtliche Zellen 
komplett synchronisiert; jedoch treten infolge des nun ver- 
längerten Entwicklungsablaufes die Teilungsschübe erst nach 
jedem zweiten (oder gar dritten) Lichteinsatz termingemäß 
ein. — 

Bei einer infolge ungünstiger Bedingungen verlängerten 
Generationsdauer geht somit ein assimilatorischer Zeit- 
abschnitt dem durch den letzten Lichteinsatz (Zeitgeber) ein- 
geleiteten Restablauf der Zellentwicklung voraus. Bei günsti- 
geren Bedingungen ist dagegen der gesamte Substanzgewinn 
in eine Lichtzeit zusammengedrängt. Die gesamte Zellent- 
wicklung nimmt dann den Charakter eines zeitlich fixierten 
(endogenen) Reaktionszyklus®) an, der mit dem Lichteinsatz 
beginnt. Dabei bleibt aber die Autosporenzahl noch variabel; 
sie hat beim vorliegenden Algenstamm unter Normal- 
bedingungen im Durchschnitt ein Maximum von 16. 

Meist wird bei physiologischen Untersuchungen zum Ent- 
wicklungszyklus von Algenzellen eine vollständige Synchroni- 
sation zu fordern sein. Bleibt der Prozentsatz geteilter Zellen 
auch nur wenig unter 100, so können in der Folge erhebliche 
Fehlerquellen auftreten. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Pflanzenphysiologisches Institut der Universität, Göttingen 
A. Prrson und H. SENGER 
Eingegangen am 22. November 1960 
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Rearing Experiments on Herring Larvae 


In spite of frequent attempts, herring have not been reared 
successfully from the egg stage under controlled conditions. 
Although MEYvER!), ScHacH?), and DaNNeEvic*) reared a 
limited number of larvae past metamorphosis, they used large 
tanks without controlled experimental conditions. Between 
April and August 1960 the larvae of coastal herring (from the 
Elbe estuary and from Kiel harbour) were reared with some 
success at Helgoland. On the one hand the mortality of the 
larvae was studied and on the other, observations were made 
on the influence of temperature and salinity on the devel- 
opment of the eggs, growth, and segmentation. Further, 
physiological studies were made on osmoregulation and speed 
of digestion. 

In the main experiments the rearing was done in 1201 
tanks at 5°, 8°, 11° and 14°C in slowly-flowing water using 
diffuse artificial light. After hatching, the temperature was 
gradually equalised in all the tanks and it rose from 8° to 
15° C in the following months. During this period two critical 
phases, during which many larvae died, were observed. The 
first phase occurred in the first two weeks after the absorption 
of the yolk and was almost certainly due to lack of suitable 
food. The best survival was achieved by using freshly caught 
zooplankton (mainly mussel, polychaete and copepod larvae) 
mixed with Artemia nauplii. In some tanks swallowing air 
bubbles floating on the surface was another cause of death. 

During the next few weeks the mortality was low and 
within the individual tanks considerable differences in length 
developed between larvae of the same origin and with the 
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same life history. The second critical phase occurred when the 
larvae were 15 to 20mm long. The susceptibility of these 
larvae was perhaps due to the gills not functioning efficiently 
at a time when the proportion of body weight to area was 
unfavourable. Only a few larvae survived this stage: they 
developed vertebrae at a length of about 25mm and metamor- 
phosed when they were 30 to 35 mm long and 3 to 4 months old. 

These experiments show that herring larvae may be 
reared in small, artificially lighted tanks under controlled 
conditions. A good supply of food and a continuous circulation 
of sea water is of importance for reducing the mortality. In 
spite of older ideas parallel experiments in daylight gave no 
better results. Very young herring larvae can feed on Artemia 
nauplii but overfeeding on Artemia is dangerous and mixed 
plankton is desirable. 

The biological observations made during rearing will be 
published in Helgolander Wissenschaftlichen Meeresunter- 
suchungen. This work was made possible by the financial 
support of the Department of Agriculture and Fisheries for 
Scotland and of the German Government. 


Marine Laboratory, Aberdeen, 
Joun H.S. BLAXTER 
Biologische Anstalt Helgoland : 


GOTTHILF HEMPEL 
Eingegangen am 3. Oktober 1960 
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The Reliability of Preyer’s Ear Reflex in the Mouse (Mus musculus ) 


PREYER’S ear reflex, a twitch of the pinna in response to 
sound stimulation!), has been investigated mainly in guinea 
pigs?),*) but to some limited extent also in certain genera of 
mice‘), 5), 6) ; the reflex has also been used in the past for testing 
the hearing of laboratory mice (Mus musculus) with geneti- 
cally affected inner ears’), *),*). The following report is an 
account of some tests on mice for finding out more about the 
reliability of Preyer’s reflex and about the conditions under 
which it can be used for a quantitative assessment of hearing. 

The experiments were carried out in the anechoic room 
of the National Institute for the Deaf, the construction and 
characteristics of which have been described previously”) ; its 
design is such that echoes and background noise are reduced 
to a negligible level. The test sounds were generated by a 
loudspeaker and their intensity was controlled in 2-decibel 
steps by an electric attenuator. The preliminary tests were 
carried out with sounds of a single, arbitrarily chosen frequency 
of 12,000 c/s. The equipment for producing and controlling the 
sounds was outside the testing room and only the loudspeaker, 
two observers and the mouse to be tested were inside the room. 
One of the observers switched the sound on and off by means 
of a push button. It was found that long sound signals were 
not very effective in producing an ear reflex and more con- 
sistent results were obtained by using shorter pulses. An 
automatic device was constructed which produced a sound 
of 30 msec. duration every time a push button was operated. 
It was also found that consistent results were obtained only 
if a period of a few seconds was allowed between successive 
stimuli. The mouse sat crouched on a metal tray, and was 
fixed dorsally to a light metal plate by means of straps round 
its chest and pelvic region; it was placed one metre in front 
of the loudspeaker with one of its ears towards the sound 
source. Males only (about 3 to 4 months old F, from a cross 
between the inbred strains CBA/Gr and C 57 BL/Gr) were used 
to eliminate possible effects of pregnancy on the reflex. 

In all, 16 separate threshold measurements were carried 
out, using 12 animals. The results are set out in the Table. 


Table. Unmasked (I) and masked (II ) threshold for Preyer’s reflex 
in mice 


It will be seen that the mean threshold for Preyer’s reflex 
was at a sound pressure of about 2 dynes/cm?. The total 
range of the threshold observations was only 8 db. and the 
results in 12 of the 16 tests were within + 2 db. of each other, 
i.e. within the sound pressures of 1:6 and 2-5 dyne/cm?. This 
suggests that the threshold of the reflex within such a group 
is very distinct with little individual range. 

It should be noted that the human threshold pressure at 
12,000 c/s is about 0-01 dynes/cm?4). This means that the 
thresholds obtained in these tests for Preyer’s reflex are about 
two orders of magnitude greater than the pressure for the hu- 
man perceptual threshold. It can be assumed therefore that 
the threshold for Preyer’s reflex in the mouse is well above 
its perceptual threshold but the two thresholds are probably 
well correlated. 

Ordinarily mice cannot be tested in sound proofed and 
anechoic rooms, but must be tested in ordinary laboratories; 
and thus it is of practical importance when testing mouse 
colonies to know the masking effect of sounds of low frequency. 
The threshold for Preyer’s reflex by stimulation with 12,000c/s 
was therefore re-tested in the presence of masking tones of 
500, 1000 or 2000 c/s (see Table). In 9 cases there was no 
difference between the masked and unmasked threshold, in 
6 cases the difference was only 2 db. and in one case there was 
a 6 db. difference. It should be emphasized that although the 
masking sound thus affected the ear reflex threshold but 
little, it was probably heard by the mouse because peculiar 
slow circling movements were observed when the masking 
sound was on. 

The most time-consuming part of the experiment was the 
tethering of the mice and it was thought that the need for 
mechanical restraint might perhaps be avoided by using tran- 
quillizers. Chloropromazine hydrochloride (0:6 mg. in 0:3 cc. 
of 0:9% saline) was therefore injected, half an hour before 
some tests. This rendered the animals absolutely quiet, while 
their ear reflexes were still seen clearly. However, the effects 
of the dosage on the reflex threshold will have to be further 
explored before definite conclusions can be drawn about the 
usefulness of this tranquillizer. 

The main conclusions are 1) that the ear reflex threshold at 
sound frequencies of 12,000 c/s can be observed clearly and 
measured reliably as long as the intensity and duration of the 
test tone are accurately controlled and 2) that strong masking 
sounds of frequencies between 500 and 2000 c/s do not affect 
the results. As the noise in an animal house ranges over these 
frequencies it should not appreciably influence the reactions of 
mice to routine tests of their hearing ability. 

Simple tests, as for example striking an empty glass bottle 
with a metal object, have in the past been used. They can 
provide a reliable answer to the question “hearing or deaf ?’’. 
They are, for example, sufficient for testing and segregating 
litters in mutant stocks of the deaf-waltzer-shaker-group™) 
where the homozygotes are either deaf from birth or become 
deaf rapidly after a short period of hearing. 

However, genetical conditions exist in mice ®) in which the 
hearing ability decreases only slowly and a quantitative 
investigation of the hearing ability is desirable. According to 
our findings, Preyer’s reflex can be employed in such investig- 
ations, provided that the high degree of reverberation which 
exists in most ordinary rooms is excluded. 

The authors are indebted to Prof. H. GRUNEBERG, F.R.S., 
who initiated this investigation and to him, Dr. G.M. Trus- 
LovE and Dr. H. Karmus for reading and criticizing the 
manuscript, to Dr. H.O. Scuitp for recommending the use 
of chloropromazine hydrochloride and providing a sample of 
it, and to Mr. N.J. Davies for technical assistance. 


Department of Phonetics, University College London 
P. DENES 


Medical Research Council Group for Experimental Research 
in Inherited Diseases, University College London 


W. KocHER 
Eingegangen am 29. Oktober 1960 


I 36 30 36 34 34 32 34 38 30 34 32 32 32 36 32 30 
II 36 32 36 32 34 34 36 32 30 34 32 32 34 34 32 30 


The readings refer to the settings of a sound attenuator variable 
in 2 db. steps; 38 db. corresponds to 1 dyne/cm? sound pressure and 
32db. to 2 dynes/cm?, For the first 6 results the frequency of 
the masking sound was 500 c/s, for the next 5 cases 1000 c/s and 
for the last 5 cases 2000 c/s. In all cases the masking sound pressure 
was +20db relative to 1 dyne/cm*. 
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and P. DEnes: The testing of hearing aids. Booklet No. 490. 
London: National Institute for the Deaf 1951. — !!) STEVENS, S. S., 
and H. Davis: Hearing. New York: John Wiley 1938. 


Vergleichende bioenzymatische Untersuchungen 
in der Hornschicht von Mensch und Schuppentieren (Squamaten) 


Der Nachweis von Enzymen und Substraten aus der 
glykolytischen Kette und dem Zitronensäurezyklus in mensch- 
licher Epidermis!) führte zum Studium ihres Vorkommens in 
der pathologisch veränderten Hornschicht. Entsprechende 
Aktivitätsmessungen von Milchsäuredehydrogenase?) und 
Glutaminsäure-Oxalessigsäure-Transaminase?) zeigten, daß 
bei einer die Norm überschreitenden Epidermopoese mit dem 
Auftreten dieser Fermente in der.Hornschicht zu rechnen ist. 
Indessen erlaubten unsere Befunde keine Aussage über ihr 
Verhalten während der normalen Keratinisation. Diese Frage 
schien durch vergleichende Messungen in physiologisch und 
pathologisch gebildeter Hornschicht beantwortbar. Voraus- 
setzung für eine zur Aussage berechtigende Analyse war daher 
nicht nur die Untersuchung von möglichst verschiedenartigen 
Hornschichten, sondern auch die Bestimmung unterschied- 
licher Enzyme und Metaboliten, deren Auswahl nach ihrem 
Vorkommen in der Epidermis getroffen wurde. 

Als Ausgangsmaterial für die Untersuchungen physiolo- 
gischer Hornschicht diente menschlicher Callus und zum Ver- 
gleich die spontan abgestoßene Hornschicht von sechs Squa- 
maten*). Die pathologische Verhornung wurde an der Reten- 
tionshyperkeratose (bei Ichthyosis vulgaris), Proliferations- 
hyperkeratose (bei Erythrokeratodermia figurata variabilis) 
und der Parakeratose (bei Psoriasis vulgaris) untersucht. 

Die Aktivitäts- und Konzentrationsmessungen, jeweils im 
wäßrigen Extrakt der einzelnen Hornschichtformen vorge- 
nommen, erstreckten sich auf die Fermente und Metaboliten 
Aldolase, Brenztraubensäure, Milchsäurehydrogenase, Milch- 
säure, Glutaminsäure-Brenztraubensäure-Transaminase, Glut- 
aminsäure, «-Ketoglutarsäure, Glutaminsäure-Oxalessigsäure- 
Transaminase und auf Äpfelsäuredehydrogenase. Auf metho- 
dische Einzelheiten wurde bereits anderenorts!) eingegangen. 

Die Bestimmung der genannten Enzyme und Metaboliten 
in normaler und pathologischer Hornschicht läßt ein unter- 
schiedliches Verhalten erkennen (Tabelle). So fand sich unter 
physiologischen Bedingungen in der Hornschicht von Mensch 
und Squamaten keines der angeführten Fermente und Meta- 
boliten. Dies gilt auch für die Retentionshyperkeratose, bei 
der gleichfalls eine Enzympersistenz zu vermissen war. Im 
Gegensatz hierzu konnten bei der Proliferationshyperkeratose 


Tabelle. Enzym- und Substratbestimmung in normaler und patho- 
logischer Hornschicht beim Menschen (bezogen auf 10 mg Gesamt-N) 


> 
> = 
21538 
Orthokeratose . | — | — | — | — —/|— 
Retentions- 
hyperkeratose. | — | —| —|— I-|- i-|— | — 
Proliferations- 
hyperkeratose . 8 | 14 13 | 422 | 16 Pt 028 
Parakeratose . . | 337 | 67 | 137 | 850 | 29| 481 | 23 | 620 | 24475 


Bei den untersuchten Squamaten (Vipera russelii, Boa amaralis, 
Leptodira annulata, Bitis arietans, Crotalux atrox und Trachy- 
saurus rugosus) hat sich dagegen bei allen Bestimmungen kein 
Befund ergeben. 

Ald. = Aldolase; BTS = Brenztraubensäure; MDH = Milch- 
säurehydrogenase; MS = Milchsäure; GBT = Glutaminsäure-Brenz- 
traubensäure-Transaminase ; GS = Glutaminsäure ; a- KGS = a-Keto- 
glutarsiure; GOT = Glutaminsäure-Oxalessigsäure-Transaminase; 
AeDH = Äpfelsäuredehydrogenase. 


und weit ausgeprägter bei der Parakeratose Enzym- und Sub- 
stratkonzentrationen nachgewiesen werden, die teilweise 
beträchtlich über denen in der Epidermis lagen. 


Betrachtet man das Vorkommen der Fermente und Meta- 
boliten unter dem Blickwinkel des jeweiligen patho-histologi- 
schen Substrats, so ergibt sich, daß mit dem Vorkommen von 
Enzymen und Substraten in der Hornschicht immer nur dann 
zu rechnen ist, wenn eine pathologisch gesteigerte Verhornung 
stattfindet. Sinnfälligster Ausdruck hierfür ist die Para- 
keratose, bei der es als Zeichen der überstürzt ablaufenden 
Verhornung zur bekannten Kern- und der sich aus unseren 
Untersuchungen ergebenden Enzympersistenz kommt. Zum 
Unterschied hiervon sind bei der normalen Verhornung oder 
pathologisch verzögerten Hornschichtabstoßung (Retentions- 


hyperkeratose) weder Zellkerne noch Fermente und Substrate 
nachzuweisen. 


Hautklinik der Universität, Mainz (Direktor: Prof. Dr. med. 
E. KEINING) 


G. WEBER 
Eingegangen am 22. Oktober 1960 


*) Für die freundliche Überlassung danken wir Herrn Prof. 
Dr. GRZIMEK, Frankfurt a. Main. 

1) WEBER, G., u. H. THEISEn: Arch. klin. exp. Dermat. 208, 
459 (1959). — *) WEBER, G.: Arch. klin. exp. Dermat. 208, 362 
(1959). — ®) WEBER, G.: Klin. Wschr. 37, 234 (1959). 


Besprechungen 


Schütte, Kurt: Beweistheorie. (Die Grundlehren der mathe- 
matischen Wissenschaften, Bd. 103.) Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1960. XI, 355 S. Gr.-8°. Gzl. DM 48.—. 


Eine experimentelle exakte Wissenschaft besteht aus end- 
lich vielen Meßergebnissen beschränkter Genauigkeit, die sich 
nach Wahl geeigneter Maßeinheiten durch Punkte mit ganz- 
zahligen Koordinaten repräsentieren lassen. Eine zugehörige 
mathematische Theorie bettet im allgemeinen diese diskreten 
Punkte in ein Kontinuum ein. Gesetzmäßige Zusammenhänge 
lassen sich nämlich im Gebiet der Analysis sehr viel leichter 
erfassen als im Diskreten; aber das praktische Interesse an der 
Theorie besteht nur in den Folgerungen über die nachmeß- 
baren Tatbestände, und im Grunde kommt es also nur darauf 
an, daß die mathematische Theorie (wie auch immer) wohl- 
bestimmte Aussagen im Diskreten liefert. Nun ist man zwar 
von der Anschauung her geneigt, auch der Analysis selbst 
einen Inhalt zuzuschreiben. Aber das ist sachlich nicht fun- 
diert. Die Anschauung führt zu der Meinung, daß dieselben 
logischen Regeln, die im Gebiet der Experimente, im Finiten 
gelten, auch im Bereich der Analysis ohne weiteres angewendet 
werden dürfen. Die Paradoxien der Mengenlehre und das 
Russellsche Paradoxon von der Menge aller Mengen, die sich 
nicht enthalten, zeigen aber (wie im Grunde schon PARME- 
NIDES wußte, als er vor dem Nichtseienden warnte), daß hier 
Vorsicht geboten ist. Die Paradoxien lassen sich zwar leicht 


bei einem endlichen Gegenstandsbereich auflösen, aber bei 
unendlichen Bereichen müssen die sog. Quantoren ,,alle“ und 
„es gibt“ neuen Regelungen unterworfen werden. Es schien 
zunächst geboten, den Begriff des logischen Gegenstandes 
daraufhin zu prüfen, wie weit Prädikate selbst als Gegenstände 
angesehen werden dürfen. Denn das Russelsche Paradoxon 
beruht ja gerade auf der Definition eines Gegenstandes mit 
Hilfe eines Prädikates. Aber so natürlich die Logik ursprüng- 
lich aussah, und so gewiß ihre Geltung im Finiten ist — es 
bleibt beunruhigend, daß sich so ein eindeutiger Weg zu einer 
vollständigen Logik, die auch das Unendliche mitumfaßt, 
nicht abzeichnete. 

Erinnern wir uns nun daran, daß die Mathematik vom 
Praktischen her nur die Funktion hat, wohlbestimmte Aus- 
sagen über Endliches zu liefern, so versteht man den Gedanken, 
man brauche zwecks Rechtfertigung der Mathematik nur dar- 
über nachzudenken, daß der mathematische Apparat wider- 
spruchsfrei ist. Man denkt sich nach HıLBERT fortan eine 
mathematische Theorie als ein sog. syntaktisches System, das 
aus Formeln besteht, welche nach Regeln gebildet und in drei 
Klassen, die der wahren und der falschen und der unentschiede- 
nen Formeln, verteilt werden, und zwar so, daß zwischen diesen 
Formeln wohlbestimmte Beweiszusammenhänge bestehen, und 
stellt sich die Aufgabe, durch direkte Konstruktion die Wider- 
spruchsfreiheit dieser Verteilung nachzuweisen. So wird der 
Aufbau der Mathematik auf die Betrachtung kombinatorischer 
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Sachverhalte zurückgeführt. Die ursprüngliche Erwartung 
HILBERTs, daß diese so reduzierte Aufgabe sich mit Mitteln 
der finiten Logik bewältigen ließe, ist durch das bekannte Er- 
gebnis von GÖDEL widerlegt. So stellt sich die Aufgabe, eine 
Logik des Unendlichen zu entwickeln, von neuem, aber doch 
in einer präziseren Form als ursprünglich, weil es sich nur 
noch um Beurteilung unendlicher Mengen. von Formeln und 
ihrer Zusammenhänge handelt. Die intuitive Sicherheit der 
metamathematischen Aussagen — wie man sie nennt — wird 
durch die Vermeidung der Schlußweise des ,,tertium non datur‘‘ 
gesichert. Beispielsweise sind die beiden Sätze „I. Jede gerade 
Zahl, die größer als 2 ist, läßt sich als Summe von zwei Prim- 
zahlen darstellen‘ und „II. Es gibt eine gerade Zahl, die größer 
als 2 ist und sich nicht als Summe von zwei Primzahlen dar- 
stellen läßt‘, nicht mehr als gegenteilig im Sinne der klassi- 
schen Logik zu betrachten; denn Satz I kann nur meinen, daß 
es ein Verfahren gibt, durch das jede gerade Zahl größer als 2 
in zwei Primzahlen zerlegt wird, und Satz II erfordert, daß 
man eine bestimmte gerade Zahl angibt, die sich nicht als 
Summe von zwei Primzahlen darstellen läßt. Positiv gewendet 
heißt das, daß alle Beweise der Metamathematik konstruktiv 
sein sollen. Was die syntaktischen Systeme und ihre Beweis- 
schritte angeht, so erreichen nach dem Ergebnis von GÖDEL 
aber Systeme, in welchen nur die gewöhnliche Induktion vor- 
kommt, nicht die gewünschten Teile der Mathematik. Der 
neue Weg, der zuerst von GENTZEN beschritten und dann von 
SCHÜTTE modifiziert und durchgeführt wurde, benutzt darüber- 
hinaus transfinite Induktionen, die doch noch einen konstruk- 
tiven Charakter haben. 


Der Hauptgegenstand des vorliegenden Buches ist die 
Begründung einer typenfreien Logik und ihre Anwendung auf 
die Theorie der Zahlen und die Analysis. Ein typenfreies Sy- 
stem besteht aus gewissen Grundzeichen sowie Termen und 
Formeln, die in konstruktiver Weise aus den Grundzeichen 
erklärt werden, und zwar so, daß sich dabei die Definition 
von Termen und Formeln verschränkt. Dann werden weiter 
die konstanten Primformeln und die Grundschlußregel des 
Systems angegeben. Als charakteristisch heben wir die halb- 
formale Schlußregel der unendlichen Induktion, welche aus 
unendlich vielen Aussagen über alle konstanten Terme eine 
Formel mit freien Variablen herzuleiten gestattet, hervor. 
Diese Regel ist es, die dann die transfinite Induktion bei dem 
Nachweis der Widerspruchsfreiheit erforderlich macht. Bei 
geeigneter Wahl der Grundterme und der Funktionszeichen 
läßt sich dann ein spezielleres mathematisches System bilden, 
in welchem eine Formalisierung der natürlichen und der ratio- 
nalen Zahlen und die Ableitung der elementaren Rechenregeln 
und dann weiter eine Formalisierung der reellen Zahlen mit 
ihren Rechengesetzen sowie noch die Ableitung von Sätzen 
über reelle Zahlen, reelle Funktionen sowie einiger Sätze der 
Punktmengenlehre gelingt. 


Daß es einigen Aufwand erfordert, den Beweis für die 


Widerspruchsfreiheit zu führen, zeigt schon ein Blick auf den 
Umfang des Buches. Aber in der feindurchdachten und sorg- 
fältig ausgefeilten Darstellung von SCHÜTTE hat sich die Be- 
weistheorie in ein durchsichtiges Gebiet mathematischen 
Forschens von eigenartiger Schénheit verwandelt. Insbeson- 
dere tritt in dem zweiten Teil über die zahlentheoretischen 
Systeme der Zusammenhang zwischen den formalen Systemen 
einerseits und den halbformalen mit der soeben angegebenen 
Schlußregel der unendlichen Induktion andererseits über- 
zeugend hervor. In dem dritten und letzten Teil wird auch 
ein anderer widerspruchsfreier Aufbau der Logik, bei welchem 
Stufen von Gegenständen und Prädikaten eingeführt werden, 
die sog. verzweigte Typenlogik, beschrieben. Als Beispiel 
hierfür sei auf das Buch von P. LoRENZEN ,,Einfiihrung in die 
operative Logik und Mathematik‘ verwiesen. Bei diesem Stand 
der Dinge wäre es wünschenswert, auch die Begründung der 
finiten Metalogik, die LoRENZEN in seinem Buche so eng mit 


dem Aufbau der Sprachschichten verschmolzen hat, aus diesem 
Zusammenhang zu lösen und sowohl um ihrer selbst willen 
als auch im Interesse des typenfreien Aufbaues von neuem 
abzuklären. K. REIDEMEISTER (Göttingen) 


Lerner, I.M.: The Genetic Basis of Selection. New York: 
John Wiley & Sons; London: Chapman & Hall 1958. XVI, 
298 S. u. 104 Abb. Gr.-8°. $ 8.00. 


In diesem Buch befaßt sich LERNER mit der Theorie und 
Praxis der Selektion, auf der Grundlage der modernen Er- 
kenntnisse über die Vererbung quantitativer Merkmale und 
die Populationsgenetik. Zunächst werden die Grundlagen 
der Populationsgenetik gebracht. Es wird der Begriff der 
Mendel-Population erläutert, zusammen mit einer Beschrei- 
bung ihrer Eigenschaften im Hinblick auf natürliche und künst- 
liche Selektion, Mutation und Anpassung (Kap. 1). Als zweiter 
Grundpfeiler wird die polygene Vererbung behandelt. Die 
Begriffe und Untersuchungsmethoden werden erklärt unter 
Hinweis auf spezielle Fälle (Kap. 2). Eine erste Zusammen- 
fassung der Populationsgenetik quantitativer Merkmale und 
der dabei zu beachtenden Faktoren schließt sich an (Kap. 5). 
Diese drei Kapitel zusammen bilden den theoretischen Grund- 
stock, auf dem dann die Behandlung der Selektion in den 
nächsten drei Kapiteln aufbaut: Reaktion einer Mendel- 
Population auf Selektionsdruck (Kap. 4), Selektion bei addi- 
tiver Genwirkung (Kap. 5) und Selektion bei nicht-additiver 
Wirkung der einzelnen Gene (Kap. 6). Die Theorie aller dieser 
Fragen beruht weitgehend auf der modernen Statistik. Um 
aber die Darstellung gerade für Biologen verständlich zu 
machen, die zwar eine genetische Schulung, aber kein eigent- 
liches Mathematikstudium haben, wurde vom Verf. eine aus- 
gezeichnete Methode angewendet: Im Text wird nur ,,haus- 
backene“ Statistik vorgesetzt, während alle komplizierteren 
mathematischen Ableitungen in Exkurse, ‚„Boxes‘, verwiesen 
wurden. Diese Abschnitte sind auch durch den Druck gegen 
den Text abgesetzt. Wenn man mit dem Ergebnis einer Formel 
zufrieden ist, kann man sie überschlagen. Wer aber die Ab- 
leitung der Formel und ihre theoretische Begründung kennen- 
lernen möchte, findet hier alle nötigen Angaben. Im Text 
sind keine Tabellen gegeben, sondern alles wird in sehr an- 
schaulicher Weise in graphischen Darstellungen (allein 88 in 
Kap. 1—6) erklärt. Die praktischen Beispiele, die reichlich 
in den Text eingestreut sind, beziehen sich zum größten Teil 
auf das Haushuhn, ein Objekt, mit dem der Verf. eine große 
eigene Erfahrung besitzt. Manche werden dies einseitig fin- 
den, aber das Buch gewinnt dadurch an Geschlossenheit. 
Die Probleme, um die es jeweils geht, stehen jedoch im Vor- 
dergrund und sind so allgemein formuliert, daß diese Beispiele 
nur als Erläuterungen allgemeiner Gesichtspunkte in Erschei- 
nung treten. Die Darstellung ist außerdem so gehalten, daß 
jederzeit die Grundlagen zu erkennen sind und von dort aus 
eine Übertragung auf andere Organismen möglich ist. In 
einem weiteren Kapitel werden dann speziell die Selektions- 
erfolge für eine Reihe von Merkmalen des Haushuhns be- 
sprochen, erläutert durch 16 weitere graphische Darstellun- 
gen (Kap. 7), und in einem Schlußabschnitt ist ein Ausblick 
auf die Grundlagen der Züchtungsforschung, die Grenzen der 
Selektionszüchtung und Gesichtspunkte der Makroevolution 
geöffnet. 

Das Buch ist im ganzen so aufgebaut, daß es sowohl 
von Biologen, die im Hinblick auf evolutionistische Gesichts- 
punkte an der Theorie der Selektion interessiert sind, wie 
auch von Praktikern, die möglichst rationelle Züchtungs- 
methoden anwenden wollen, mit Nutzen gelesen werden kann. 
Nur eine Einschränkung ist zu machen: Viele deutsche Bio- 
logen und Züchter werden das, was der Verf. als ,,hausbackene“ 
Statistik bezeichnet, bereits unter die höhere Mathematik 
rechnen. C. HarTE (Köln) 


Berichtigung 


zu der Kurzen Originalmitteilung „Vergleichende Prüfung von Tabakrauch-Kondensaten, Benzpyren und Tabak-Extrakt auf 
carcinogene Wirkung an Ratten‘ von H. DRUCKREY, D. SCHMÄHL, H. BEUTHNER und F. Mutu, Naturwissenschaften 47, 
605 (1960): Auf S. 606, 3. Absatz, 8. Zeile muß es hinter ,,1 kg Tabak‘ heißen: ,,etwa 200g wasserhaltigen Extrakt“ 


(nicht 20 g). 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin-Wilmersdorf, 
Heidelberger Platz 3. — Springer-Verlag OHG, Berlin-Göttingen-Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 
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Lichtelektrische Meßgeräte 


Photozellen - Selenphotoel te - CdS-Kristallzellen 
Germaniumzellen - Silizium-Photoelemente 
Beleuchtungsmesser 0,001 —100000 Lux 
Kolorimeter 
Universal-Kolorimeter 
Medico-Kolorimeter 
Titrier-Kolorimeter 
Röhren-Kolorimeter 
Becherglas-Kolorimeter 
Durchfluß-Kolorimeter 
Spektral-Kolorimeter 
Spektralphotometer 200— 20000 nm 


Fl hat mit AA 


Multiflex-Galvanometer ab 10° — 10-11 A 
Farbanalysator 

Glanzmesser - Reflexionsmesser 
Transparenz- und Schwärzungsmesser 
Leukometer 

pH-Acidometer - Taschen-pH-Meter 
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Fortschritte der Botanik 


Begründet von Frirz von WETTSTEIN 


Unter Zusammenarbeit mit mehreren Fachgenossen und mit der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft 
herausgegeben von Erwin Bünnıng, Tübingen, und Ernst GAuMANN, Zürich 


Zweiundzwanzigster Band 
Bericht über das Jahr 1959 


Mit 35 Abbildungen. VI, 522 Seiten Gr.-8°. 1960. DM 98,—; Ganzleinen DM 102,60 


INHALTSÜBERSICHT 


A. Anatomie und Morphologie: Morphologie und 
Entwicklungsgeschichte der Zelle. Von Professor 
Dr. LorHAr GeEITLER, Wien - Morphologie ein- 
schließlich Anatomie. Von Professor Dr. WILHELM 
TROLL und Professor Dr. Hans WEBER, Mainz - 
Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung. Von 
Professor Dr. Kurt STEFFEN, Braunschweig + Sub- 
mikroskopische Morphologie. Von Professor Dr. 
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geographie. Von Professor Dr. Hemz ELLEN- 
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Darmstadt - Mineralstoffwechsel. Von Professor 
Dr. Hans Bursrrém, Lund (Schweden) - Stoff- 
wechsel organischer Verbindungen I (Photosyn- 
these). Von Privatdozent Dr. HELMUT METZNER, 
Göttingen - Stoffwechsel organischer Verbindun- 
gen II: Kohlenhydrat- und Säurestoffwechsel. Von 
Privatdozent Dr. Hans Reznık, Heidelberg. 
Sekundäre Pflanzenstoffe*), Von Professor Dr. 
Kurr Mornes, Halle/Saale + N-Stoffwechsel. Von 
Dozent Dr. Erich KessLer, Marburg a. d. Lahn, 
und Dr. Horst Katine, Bonn - Viren und Phagen: 
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Phytopathogene Viren. Von Dr. Hemvz-GUnrer 
WirrMann, Tübingen. Bakteriophagen*). Von 
Professor Dr. CArstEn BrescH und Professor Dr. 
WALTER Harm, Köln-Lindenthal. 

D. Physiologie der Organbildung: Vererbung: 
Genetik der Mikroorganismen. Von Professor Dr. 
REINHARD W. KarLan, Frankfurt a.M. Genetik 
der Samenpflanzen *). Von Professor Dr. CORNELIA 
HARTE, Köln-Lindenthal - Cytogenetik. Von Dr. 
GERHARD RÖBBELEN, Göttingen + Wachstum. Von 
Professor Dr. JaKoB REINERT, Tübingen - Ent- 
wicklungsphysiologie *). Von Professor Dr. ANTON 
Lang, Pasadena/Cal. Physiologie der Fortpflanzung 
und Sexualität. Von Professor Dr. HANSFERDI- 
NAND Linskens, Nijmegen (Holland) - Bewegun- 
gen. Von Dr. WoLrsanG Haupt, Tübingen. 
E.AusgewählteKapitelder angewandtenBotanik: 
Allgemeine Pflanzenpathologie. Von Dr. ROLAND 
ROHRINGER, Winnipeg/Manitoba (Canada). Virosen 
Von Oberreg.-Rat a.D. Dr. ER, Braun- 
schweig. Bakteriosen. Von Oberreg.-Rat a.D. 
Dr. Cart Srapp, Braunschweig. Mykosen (Myko- 
sen, verursacht durch Archimyceten und Phycomy- 
ceten. Von Dr. JoHannes ULLRICH, Braun- 
schweig. Mykosen, verursacht durch Ascomyceten 
und Fungi imperfecti. Von Dr. Emin MÜLLER, 
Zürich. Mykosen, verursacht durch Basidiomy- 
ceten. Von Professor Dr. Kurr HassEBRAUK, 
Braunschweig). Nichtparasitäre Pflanzenkrankhei- 
ten*). Von Dr. ApotF Kıoke, Berlin-Dahlem. 
Pflanzenschutz. Von Oberreg.-Rat Dr. HERMANN 
Fiscuer, Kiel - Holzkrankheiten und Holzschutz. 
Von Professor Dr. HERBERT ZycHa, Hann. Mün- 
den - Antibiotica. Von Privatdozent Dr. Hans 
ZÄHNER, Zürich + Hydrobiologie, Limnologie, 
Abwasser und Gewässerschutz. Von Professor Dr. 
Orro Jaac, Zürich + Pharmakognosie. Von Pro- 
fessor Dr. Orro Moritz, Kiel - Angewandte 
Pflanzenphysiologie*). Von Dr. Sicmunp REHM, 
Pretoria (South-Africa) - Angewandte Mikrobio- 
logie. Kontinuierliche Kultur von Mikroorganis- 
men. Von Dr. FrrepRICH BERGTER, Jena + Sach- 
verzeichnis 


*) Der Beitrag folgt in Band XXIII. — Die Ab- 
schnitte A und B sind von E. GAuMANN, die Ab- 
schnitte C und D von E. BünnmnG und der Ab- 
schnitt E von E.Bünnıng und E. GAUMANN 
redigiert. 
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